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TI lvi STELM 
1 Laadunvarmistus 	on kaikkien 	tuotteen käytettävvyteen vaikuttavien tekijöiden huomioonottamista. 	Laadun- 
I 
varmistus alkaa siitä, 	että 	valmistajalla on käytet- 
tävissään käyttötavan 	ja käyttökohteen 	tuotteelle 
asettamat 	laatuvaatimukset. 	Laadunvarmistus päättyy 
käyttäjän varmistumiseen 	siitä, 	että 	käytetty 	tuote 
I on 	tarkoitettua 	laatua. 	Edellytyksenä 	koko 	toimin- nalle 	on, 	että on olemassa 	luotettavat menetelmät 
mitata 	laatua. 
1 Bitumin sideaineen toiminta voidaan kuvata seuraavil- la 	todellisilla aineomiriaisuuksilla: 
I - 	viskositeetti 
- jäykkyys 
- murtuvuus 
- vanheneminen I - 	tarttuvuus. 
1 Viskositeetti kuvaa bitumin käyttäytymisen asfaltti- massan valmistuksessa, 	levityksessä 	ja 
Päällysteessä esiintyvissä lämpötiloissa ilmaistaan 
I hitumin jäykkyys 	tunkeumalla. 	Tunkeuma on empiirinen testi, 	joka ei suoraan kuvaa jäykkyyttä 	tai murtumis- 
ominaisuuksia. 	On kuitenkin voitu osoittaa, 	että 	ta- 
vanomaisilla bitumeilla tunkeuma ja tunkeuman lämpö- I tilaherkkyys yhdessä kuvaavat riittävän tarkasti sekä bitumin jäykkyyttä että sen murtumisominaisuuksia. 
I Murtumispiste kuvaa bitumin jäykkyyttä alhaisissa 	lärn- pötiloissa. 	Menetelmän tarkkuus on huono. 
I 	Venymä ei nykyisessä muodossaan kuvaa bitumin todel- lista kestävyyttä. 
Pehmenemispiste kuvaa bitumin 	jäykkyyttä kesälämpöti- 1 
Bitumin koveneminen ohutkalvokokeessa vastaa hyvin 
I kovenemista, 	joka bitumissa tapahtuu massan valmis- tuksessa 	ja levityksessä. 	Päällysteessä 	tapahtuva 
koveneminen on yleensä vähäistä tiiviiden massatyyp- 
pien johdosta. 	Ei ole myöskään selvää aihetta epäil- I lä, 	että laboratoriokoveneminen ei vastaisi luonteel- taan myös tiellä tapahtuvaa kovenemista. 	Kovettuneen 
bitumin suorituskykyä kuvaavat samat ominaisuudet 
I kuin alkuperäisen bitumin. 	Bitumin kovenemistaipumus ja sen merkitys päällysteen kestävyyteen on siten en- 
nustettavissa laboratoriokokeilla. 
1 Bitumin 	tarttuvuus kiveen riippuu sekä bitumin että kiven ominaisuuksista 	ja 	voidaan 	testata vain 	simu- 
1 loimalla 	veden 	vaikutus. 	I-{yvä 	tarttuvuus 	sinänsä 	ei takaa vedenkestävvyttä. pääflysteen 
1 
I Tatuvaatjmsessa kaytetyillä menetelmillä voidaan ilmaista bitumin toiminnalliset ominaisuudet käytän- 
nän tarpeita varten taysin riittävästi. 
1 Nykyisissä bitumin laatuvaatimuksissa on puutteita. Keskeisin puute on se, 	että bitumin jäykkyyden lämpö- 
tilaherkkyys ei ole rajattu. 	Jäykkyyden lämpötila- I herkkyydellä on merkitystä sekä korkeissa kesälämpö- tiloissa että varsinkin aihaisissa 	lämpötiloissa. 
I Bitumiöljyn ominaisuuksia aihaisissa lämpötiloissa eivät nykyiset 	laatuvaatimukset kuvaa riittävästi. 
l3itumiöljyn laatuvaatimusten kehittäminen vaatii bi- 
I tumin reologisten ominaisuuksien tutkimista. Nykyisten laatuvaatimusten rakenteen periaate on oi- 
I 
kea. 	Tarkoituksenmukaisuussyistä voidaan - kuten on 
ehdotettu - osa testejä siirtää ohutkalvokokeen jäl- 
keen tehtäväksi, 	kunhan samalla huolehditaan kokonai- 
suuden säilymisestä. 
1 Laadunvarmistus edellyttää, 	että 	tuottajan, 	välittä- 
iän ja käyttäjän laatujärjestelmät ovat asianmukai- 
set 	ja kaikkien niiden 	tiedossa, 	jotka 	toimenpiteil- I Jään voivat 	vaikuttaa laatuun. 	Laatujärjesteimien kehittämistä varten on 	tässä 	raportissa kuvattu Ruot- 
sin 	tielaitoksen, 	urakoitsijoiden 	ja 	hitumitoimitta- 
I jien 	laatujärjesteimät. 	Kehittämistä 	vaatii 	vastaan- ottotarkastustoirninta, 	joka 	Suomessa 	nykyisellään 	ta- 
pahtuu 	pääasiassa urakoitsijoiden 	toimesta. 
1 Raportin lopussa on koottu yhteen ne yksittäiset ke- hityskohteet 	ja -tarpeet, 	jotka selvityksessä ovat 
i tulleet ilmi. 
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LAATLTTERMIEN MERKITYS 
Bitumiin ja asfalttipäällysteeseen liittyvät 	termit 
ovat Asfalttipäällystenormien mukaiset 	ja alalla 
I yleisesti käytettyjä. 	Laatuun ja laatutekniikkaan liittyvät 	termit 	ja niiden merkitys noudattaa stan- 
dardiehdotusta 	"SFS 4160 Laadunohjaussanasto". 
Koska käytetyt 	laatutermit 	saattavat 	olla vähemmän I tunnettuja 	ja niiden merkitys 	jossain määrin eroaa yiciskielestä, 	on 	seuraavassa annettu 	tärkeimpien 
Liatutormien 	maarittely. 
laatu 	Tuotteen 	tai palveluksen sopivuus 
käyttöön. 
I Tuotteen laatua voidaan tarkastella ominaisuuksien ja tunnuksien koko- 
naisuuksien avulla. 
1 Valmistettujen tuotteiden laatua voidaan arvostella myös "suunnitte- 
lun laadun' 	ja 	"valmistuksen laadun" 
perusteella, 	ts. 	tuotteen 	suunnitte- I lun ja valmistuksen tarkoituksenmu- 
kaisuuden ja asiallisuuden perusteel- 
I la. 1aatupoltiikk;i 	Yrityksen 	yleislinja, 	jota 	noudate- 
taan myynnissä olevien hyödykkeiden 
I laadulle 	asetettujen 	tavoitteiden saavuttamiseksi. 	Laatupolitiikka 
liittyy kaikkiin yrityksen 	toimenpi- 
teisiin, 	joilla 	vaikutetaan ostajan I käsitykseen yrityksen myymän tuotteen laatuun: 	tuotespesifikaatiosta 	tiedo- 
I tustoimintaa. 	Yrityksen toiminta- ajatukseen liitetään usein maininta yrityksen laatutavoitteista. 
I laatutekniikka 	Tieteellisten ja teknologisten keino- jen sekä johtamismenetelmien sovelta- 
mista tavoitteen mukaisen laadun saa- 
vuttamiseksi hyväksyttävissä olevilla I kustannuksilla. 
iaadunohjaus 	Toimenpiteet, 	joiden avulla pyritään 
I tuottamaan asiakkaan 	tarpeita 	ja odo- tuksia täyttäviä 	tuotteita. 	Laadun- 
ohjaus sisältää 	todellisen 	laadun 
inittauksen, 	vertaamisen vaatimusta- I soon ja toimenpiteen poikkeamien johdosta. 
I laadunvarmistus 	Järjestelmä, 	jonka 	tarkoituksena on varmistaa 	ja 	osoittaa, 	että 	laadun- 
ohjaus 	toimii 	ja 	siihen 	liittyvät 
1 
toimenpi teet 	suuri tetaan 	tehokkaast 
laadunvalvon ta Yleisnimitys erilaisille 	laaduntar- 
kas tus toimenpiteille. 
laaduntarkastus Laadun mittaaminen ja vertaaminen so- 
vittuihin vaatimuksiin, 	spesifikaa- 
t jaon. 
laadun vastaavuus Tarkkuus, 	jolla 	tuote 	tai palvelu 
täyttää asetetut vaatimukset 
laatusuunnitelma Suunnitelma, 	jossa esitetään tiettyyn 
sopimukseen tai projektiin liittyvät 
erityiset laatua koskevat menettely- 
tavat 	ja 	toimet. 
suunni t telun Suunnittelun onni stuneisuus valmis- 
laatu tuksen heippouden 	ja asiakkaan vaati- 
musten kannalta. 
toimituksen Tuotteen 	laatu 	toimitushetke1lt. 
laatu 
vastaanotto- 	Vastaanottajan suon ttama toimitus- 
tarkastus valmiin tai käyttäjälle tulevan 
materiaalin tarkastus. 
1 
1. 	JOlIDANTO 
Tämän työn tavoitteena on ollut selvittää bitumin 
laadunvarmistuksessa käytettyjä menetelmiä ja ta-
poja laadunvarmistuksen kehittämistä varten. 
Työ on tehty TVH:n tilauksesta. 
Raportti koostuu kolmesta osasta. 
Luvussa 2 kuvataan bitumin ominaisuudet 
ja tarkastellaan miten laatuvaatimuk-
sissa käytetyt testit pystyvät kuvaamaan 
bitumia ja edelleen päällysteen kestä-
vyyttä. 
Luvuissa 3...5 tarkastellaan eri maissa 
käytössä olevia teknillisiä laatuvaati-
muksia, valmistusohjeita ja laatujärjes-
telmiä. 
Luvussa 6 kootaan lopuksi yhteen selvi-
tyksessä tulleet kehitystarpeet. 
2. SIDEAINEEN OMINAISUUDET JA NIIDEN MERKITYS 
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/ F IV3TYT1YT 
:'iYVA 
2.1 	Bitumin mekaanisot ominaisuudet 
Bitumi on viskoelastinen aine. Bitumia kuormitet-
taessa riippuu muodonmuutos paitsi kuorman suuruu-
desta myös kuormitusajasta. Bitumi reagoi sitä 
pehmeämmän" aineen tavoin mitä pitempi on kuormi-
tusaika. Bitumi on myös termopiastinen ts. bitu-
min jäykkyyteen - kovuuteen - vaikuttaa suuresti 
lämpötila. Bitumilla ei kuitenkaan ole varsinais-
ta sulamispistettä, se pehmenee jatkuvasti lämpö-
tilan noustessa. 
Alhaisissa lämpötiloissa ja nopeilla kuormituksilla 
bitumi reagoi elastisesti. Kuorma aiheuttaa tietyn 
muodonmuutoksen (ja jännitystilan), mutta muoto pa-
laa ennalleen, kun kuorma poistetaan. Pitemmillä 
kuormitusajoilla bitumi virtaa, siinä tapahtuu myös 
pvsvv 	muodonmuutost a , bi tumi reagoi vi skoosisesti 
KUVA 2-1 	F 1 THM 1 N MuuDoN11HroS K!JORM 1 lJtALAf 
4 
F3itumissa tapahtuvan viskoosisen ja elastisen muo-
donmuutoksen suhde riippuu bitumilajista (penetraa-
tioluokasta), lämpötilasta ja kuorman vaikutusajas-
ta. Korkeissa lämpötiloissa, pehmenemispisteen ylä-
puolella bitumi on neste. Lämpötilan laskiessa al-
kaa bitumi reagoida kuormitukseen myös elastisesti, 
so. osa muodonmuutoksesta on palautuvaa. Mitä ly-
hyempi on kuormitusaika sitä suurempi on elastisen 
muodonmuutoksen osuus. 
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1 Tavallinen tiebitumi B80 on neste 60 0C:n lämpötilas- sa, 	nk. 	newtoninen neste yleensä vasta korkeammissa 
lämpötiloissa. 	Lämpötilassa +20 C bitumi B80 on 
I täysin elastinen, 	jos kuormitusaika on hyvin lyhyt, alle 	10 3 s. 	Tunteja kestävällä kuormiusajalla bi- 
tumi B80 on täysin elastinen vasta -30 C:n lämpöti- 
' loissa. 	Lämpötilan pysyessä samana bitumin koventa- 
minen (tunkeuma-arvon pienentäminen) 	lisää elastisen 
muodonmuutoksen osuutta ja pehmentäminen viskoosisen 
muodonmuutoksen osuutta. 
I Asfalttipäällyste reagoi kuormitukseen samalla ta- 
valla kuin bitumi, 	ts. 	asfalttipäällysteen jäykkyys 
riippuu lampötilasta ja kuormitusajasta. 	Asfaltti- I päällysteen jäykkyys on kuitenkin huomattavasti suu- rempi kiviainesrungon takia. 	Kiviainesrunko lukit- 
1 see asfalttimassan niin, 	että 	tarvitaan 	tietty kuor- mitus ennen kuin viskoosista muodonmuutosta pääsee tapahtumaan. 	Vasta kun 	tämä rajajännitys ylitetään, 
syntyy viskoosista, 	palautumatonta muodonmuutosta. 
I Asfalttjmassa voi 	lukkiutua uudelleen 	tietyn muodon- muutoksen jälkeen korkeammalle tasolle. 	Nuodonmuu- toksen jatkumiseen 	tarvitaan silloin suurempi kuor- 
I mitus tai korkeampi 	lämpötila. Bitumin mekaanisten, 	reologisten ominaisuuksien ku- 
vaamiseen käytetyt 	parametrit 	on esitetty kuvassa 2-2. 
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KUVA 2-2 BITUMIN MEKAANISTEN OMINAISUUKSIEN 
ILMAISEMISEEN KÄYTETYT PARAMETRIT 
1 
VETOKUORNITUS 	 LEIKKAUSKUORMITUS 
Ei 
Ei d 
1 
L1 
H 
1 
1 
1 
L. = alkuperainen pituus 
LL = pituuden muutos 
L/L. = suhteellinen muutos 
ln(1+tS) = venymä 
' 	jos tS <10 % 
F = voima 
A = poikkipinta-ala 
F/A = = vetojännitys 
/ = S = jäykkyysmoduli 
= Poissonluku =1,5 
S = 2G(1+/ ) ='3G  
d = paksuus 
s = muodonmuutos 
= sld = leikkausvenymä 
F = voima 
A = pinta-ala 
F/A ='= leikkausjännitys 
G = 	= leikkausmoduli 
S 	3G bitumilia 
t 	aika 
d/dt 	leikkausnopeus 
y 
d " "d 	r = dynaaminen / t viskositeetti 
Jäykkyysmoduli: 1 N1m 2 	1 Pa 	1 x io-6 No/mm 2 = 
1 x 10 	kp/cm 2 
Dynaaminen viskositeetti: 1 Pas = 10 P = 1 x 1O•3 cp 
Kinemaattinen viskositeetti: 1 mm 2 /s = 1 cSt = io-2 st 
Kinemaattinen viskositeettj = tiheys x dynaaminen viskosi- teetti Pa = pascal (Jännitys) 
Pas = pascalsekunti (viskositeetti) 
P 	= po:s 
cP = senttipoisi 
st = stoki 
cst = senttistoki 
1 
1 
1 
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2.2 	Bitumin kemialliset ominaisuudet 
Bitumi koostuu suurimolekyylisistä hiilivedyista. 
Bitumi sisältää kemiallisesti sitoutunutta rikkiä 
1.. .6 p-% ja pieniä määriä happea, typpeä ja inetal-
leja. 
I 	 Kemiallinen koostumus on hyvin monimutkainen eikä si- tä koskaan pystyttäne selvittämään. Bitumin raken-
netta on selvitetty jakamalla se liukoisuuden, pola- 
I risuuden, reaktiivisuuden ja molekyylipainon perus- teella komponentteihin. Tavallisinta on jakaa bitumi seuraaviin komponentteihin. 
I 	 Asfalteenit; bitumin suurimolekyylisin osa,joka ei 1 iukene pienmolekyylisiin suoraket juisiin hiilivetyi-
hin esim. n-heptaaniin. Erotettuna asfalteenit ovat 
I 
	
mustaa haurasta ainetta. Tiebitumien asfalteenimäärä 
vaihtelee 7.. .20 p-%:iin. 
I 	
Malteenit; asfalteenien erottamisen jälkeen jäävä osi. 
Hartsit; erotetaan malteeneista kromatograafisesti. 
Ne ovat olomuodoltaan tummanruskeita ja "hartsimaisia. 
I Hartsit voidaan jakaa vielä alaryhmiin. Hartsien osuus tiebitumeissa on 40.. .60 %. 
I 	 bljyosa: Öljymäinen aine, joka jää jäljelle kun hart- sit ja asfalteenit on erotettu. Sen osuus vaihtelee 30.. .50 %. 
I ASTM:n mukaisessa komponenttianalyysissä kutsutaan öljyosaa tyydytetyiksi komponenteiksi (saturates). 
Lähinnä pehmeitä hartseja vastaavaa jaetta kutsutaan I nafteeniarornaateiksi 	ja kovia hartseja vastaavaa 	jaet- ta polaariaromaateiksi. 
1 Rostierin mukaisessa analyysissä 	jaetaan bitumi 	asfal- teeneihin ja sitten kemiallisen reaktiokyvyn mukaan 
emäksiin, 	1. 	happojohdannaisiin 	ja 2. 	happojohdannai- 
1 sun sekä 	parafiineihin 	(reagoirnattomiin). 
Bitumin komponenttien suhteista on muodostettu erilai- 
sia koostumusindikaattoreita, 	joilla on pyritty selittä- 
I mään päällysteen kestävyyttä. 	Tällaisia indikaatto- reita ovat mm: 
I . 	 . 	 hartsit 	p-% hartsi-asfalteenisuhde = asfalteenit p-/ 
typpiemäkset+l .happojohdannaiset 
I parafiinit 
Rostier-parametri = 
+ 2.happojohdannaiset 
Komponent tianalyysissä bitumi 	jaetaan 	"keinotekoi" 
ryhmiin, 	joiden keskimääräiset ominaisuudet ovat eri- 
I laisia. 	Komponenttien leikkausrajat 	ja komponenttien keskinäiset määräsuhteet 	riippuvat käytetystä menetel- 
1 
III 
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I 
mästä. Esimerkiksi eräs Nesteen bitumi B80 sisälsi 
13,3 p-% heptaaniasfalteenejä. Kun asfalteenit saos-
tettiin pentaanilla, saatiin määräksi 24,4 p-% (1). 
Asfalteenit eivät siis ole mikään erillinen molekyyli- 
I 
	
	 ryhmä bitumissa. Samoin on laita hartsien ja öljyosan s uh tee n. 
' Bitumin ominaisuudet riippuvat olennaisesti asfaltee- 
nien, hartsien ja öljyosan luonteesta ja myös niiden 
suhteellisista osuuksista. Yksinään jonkin komponen- 
I 	 tin määrä tai määräsuhde - kuten hartsi/asfalteeni- suhde - ei. selitä täydellisesti bitumin käyttäytymistä. Komponenttien kemiallinen koostumus ja -rakenne vaikut-
tavat myös. Bitumin koostumuksen ja fysikaalisten orni- 
I naisuuksien välille ei ole edellä olevista syistä löy- detty yks.se1itteistä yhteyttä. 
1 
1 
1 
1 Asfalteenit 
2 Hartsit 
3 Öljyosa 
Ei KEVA 2- 	BITUNIN KOLLOIL)J RAKENNE 
1 
Oheinen kuva esittää kaaviota biturnin kolloidiraken- 
I teesta. Kolloidi on liuoksen ja dispersion välimuoto, aine on jakautunut toiseen aineeseen molekyylikimppui-
na tai suurmolekyyleinä. Tämän mallin mukaan asfal- 
I 	 teenit muodostavat rnolekyyliryhmiä, misellejä, jotka hartsien välittäminä ovat jakautuneena öljyosaan. 
On huomattava, että kysymys on malleista, joilla voi- 
1 daan selittää bitumin mekaanista käyttäytymistä. Mui- takin malleja on olemassa, eräät tutkijat ovat jopa 
asettaneet kyseenalaiseksi asfalteenien olemassaolon (2). 
1 	 Erilaisissa käsityksissä ei sinänsä ole mitään selittä- mätöntä. Yksi ja sama bitumi voi olla tilassa, jossa 
I 
kolloidirakennetta ja asfalteenimisellejä ei todeta, 
ja myös tilassa, jossa kolloidirakenne on hyvin kehit-
tynyt. On myös bitumeja, joilla ei lainkaan ole voitu 
todeta kolloidirakennetta, oikeammin sanottuna ei to- 
1 	 deta mekaanisia ominaisuuksia, jotka viittaisivat kol- 
1. NVF Rapport N:o 11,1983 
2. Asphaiteenes where you are; 
AAPT, VOL 49, 1980, p.123 
1 
1 
I 	 loidiluonteeseen. Asia tulee ymmärrettäväksi, kun muistetaan, että mitään erillistä asfalteenifaasia ei ole bitumissa: liuottimella saostettuja raskaimpia 
aineosia vain kutsutaan asfalteeneiksi. Nämä nk. as-
falteenit ja/tai muut aineosat muodostavat kolloidi-
misellejä tietyn lämpötilan alapuolella. 
' 	 Riittävän korkeassa lämpötilassa - tavallisilla tie- 
bitumeilla + 20°C - + 60 °C yläpuolella kovuudesta riip-
puen - kaikki aineosat ovat liuenneina ja bitumi on 
I
homogeeninen neste. Lämpötilan laskiessa alkavat suu-
rimmat ja monimutkaisimmat molekyylit yhtyä, "saostua 
ryhmiksi ja muodostavat siten nk. asfalteenimisellejä, 
jotka "uivat" loppuosassa bitumia; syntyy kolloidinen 
I 	 liuos. Bitumin mekaaniset ominaisuudet muuttuvat vis- koosisista viskopiastisiksi ja edelleen viskoelastisik-
si. Lämpötilan edelleen laskiessa misellimäärä kasvaa 
I 
	
ja misellit alkavat yhtyä misellikimpuiksi. Bitumi saa 
yhä enemmän elastisia ominaisuuksia. 
Misellien ja miselliryhmien määrän lisäksi bitumin me- 
1 	 kaanisiin ominaisuuksiin vaikuttaa jatkuvan faasin, öljyosan viskositeetti ja viskositeetin lämpötilariip-
I 
puvuus sekä mandollisesti mukana olevien vahojen määra. 
Suurimpien molekyylien - asfalteenien - saostuminen 
asfalteenimiseiliksi ja edelleen rulsellikimpuiksi riLp- 
p ii ii 
1 	 - -- asfai teenien Iiukenemiskyvystä 
I 
- malteeniosan liuotuskyvystä 
Asfalteenien Jiukenemiskyky riippuu niiden kemiallises- 
ta rakenteesta (raakabijy, valmistusprosessi) ja lämpö- 
I 	 tilasta. Samat tekijät vaikuttavat malteeniosan liuo- tuskykyyn. 
Jos malteenifaasi on sama, voidaan asfalteenimäärän 
1 perusteella jossain määrin ennustaa misellien syntymis- tä. Jos malteenien kemiallinen luonne vaihtelee, ei 
asfalteenimäärä yksinään selitä mitään. Jos asfaltee- 
I 	 nimäärä ja asfalteenien kemiallinen luonne pysyy va- kiona, voidaan malteenien kemiallisella luonteella esim. aromaattipitoisuudella jossain määrin selittää 
bitumin ominaisuuseroja. Bitumista toiseen siirryt-
täessä muuttuvat kaikki edellä mainitut tekijät toi-
sistaan riippumatta. 
Edellä olevasta johtuu se, että bitumin kemialliset 
parametrit kuten hartsi-asfalteeni-suhde tai maltee-
nien aromaattipitoisuus eivät ole yleispäteviä laat;u-
indikaattoreita. Niiden osumistarkkuus on huono. 
1 
1 
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1 2.3 	Bitumin 	toirninnalliset 	ominaisuudet 
2.31 	Taustaa ja käsitteiden merkityksen hierarkia 
1 Kemiallinen koostumus määrää aineen kaikki ominaisuu- det, 	niin mekaaniset lujuusominaisuudet kuin myös ke- 
miallisen reaktioherkkyyden. 
I Päällysteessä bitumi joutuu erilaisten rasitusten koh- 
teeksi. 	Mekaanisten rasitusten alaisena bitumi venyy 
tai vanuu ja lopulta murtuu. 	Ajan myötä bitumissa ta- I pahtuu vanhenemista, 	kemiallisia tapahtumia. 	Bitumi hapettuu ja sen sisäinen rakenne muuttuu, 	järjestyy 
uudelleen. 	Nämä 	johtavat aina myös mekaanisten omi- I naisuuksien muuttumiseen. 
Aikojen kuluessa on kehitetty empiirisiä testejä, joli-
I 	 la on pyritty kuvaamaan erilaisia rasitustilanteita ja ilmiöitä. Kun nämä eivät kuvanneet riittävän tarkasti, 
kehitettiin uusi testi samaa tarkoitusta varten. Näin 
I syntyi se moninainen empiiristen testien valikoima, joista tekniset laatuvaatimukset on pantu kokoon. 
Kun empiirisillä testeillä ei aina ole onnistuttu täy-
1 	 sin selvittämään bitumin käyttäytymistä, joko testien puutteellisuuden tai tulosten tulkintavirheiden joh- 
dosta, on näiden rinnalla soveltuvuusselvityksissä 
I käytetty koosturnukseen liittyviä kokeita tai käsittei- tä kuten komponenttianalyysi ja koheesio. 
I 	
Viime aikoina on alettu puhua bitumin toiminnallisista 
ominaisuuksista. Näillä ymmärretään kaikkia niitä bi-
tumin ominaisuuksia, jotka vaikuttavat bitumin käyt-
töön tai päällysteen kestävyyteen. Toiminnalliset 
I 
	
laatuvaatimukset perustuvat bitumin toiminnallisille 
ominaisuuksille ja antavat näille raja-arvot. 
I 	 Bitumin ominaisuuksia ja suorituskykyä koskevassa kes- kustelussa puhutaan usein ristiin kemiallisesta koos- tumuksesta ja kestävyydestä, koheesiosta ja lujuudes- 
I 
ta, laatuvaatimuksista suorituskyvystä. Tämä on vält- 
tämättä johtanut eri käsitteiden sisällön hämärtymi-
seen ja sitä kautta vääriin tulkintoihin. Käsitteiden 
selventämiseksi ja vakiinnuttamiseksi on kuvassa 2-4 
I 	 tehty ehdotus edellä mainittujen termien merkityksen hierarkiseksi järjesteimäksi. 
1 
1 
1 
1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
KUVA 2-4. 	itumin kemiallisen koosturnuksen ja to 	na11isten ominaisuuksien hierarkia 
- viskositeetti * 
- tunkeuma * 
- rnurtuTflSpi.Ste 
- pehmenemspiSte 
- venyiit 
- penetraatioindeksi 
- lammitvs-
painohaviö * 
- Jeimandus- 
piste * 
- liukoisuus * 
- staattinen tai 
dynaammnen 
stripping-teSti 
(pei t toaste) 
- veden vaikutis 
massan lujuu-
teen 
ohutkalvokokeen tms. 
jaikeen 
- viskositeetti * 
- tunkeuxna 
- .murtumispiste * 
- venvina * 
- penetraatioindeksi 
bi tumin 
kemial 1 inen 
koos t umus 
bi tumin 
1uuus kavtöss 
hi tumin 
toi 	nnail.set 
ominaisuudet 
omi na isuuden 
maäri t tammen 
laatuvaatimus-
omina3suuksia 
* kävtössa Suomen 
normel ssa 
- 	J 	KEMIALLISET OMINAISUUDET 1 	- 
IALLINEN NEKAANINEN LUJUUS (koheesio) 
FYSIKO-KEMIALLINEN __________________ 
LUJU1JS 
(k ohe e s i o) 
REOLOGISET OMINAISUUDET 	TURVALLISUUS- 	TARTTUVUUS 	SAANKESTÄVYYS 
M1JRTUMISOMINAISUUDET OMINAISUUDET VANHENEMINEN 
OM]NAISLTUDEN 	OMINAISUUDEN 	ILMIOTÄ 
MITTAAMINEN MITTAANINEN SINULOIVA 	
SIMULOIVA 
KOESTUS 1 KOESTUS 1 1 
0 
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Kei;iallinen koostumus: Kaikki ominaisuudet niin mekaa-
ninen kuin kemiailinenkin lujuus on aineen koostumuk-
sen funktio. 
Bitumin lujuus kaytössä: Bitumin kayttökelpoisuus 
- suorituskyky - riippuu mekaanisesta lujuudesta, fy-
sikokemiallisesta lujuudesta (esim. pintajännitys ja 
ht5yrynpaine) ja taipumuksesta kemiallisiin reaktioihin. 
Toiminnalliset ominaisuudet: Toiminnailisia ominaisuuk-
sia ovat ne bitumin aineominaisuudet, jotka liittyvät 
bitumin käyttöön tai päällysteen kestävyyteen. 
Ominaisuuden määrittäminen: Bitumin toirninnallinen omi-
naisuus voidaan joko suoraan mitata tai sitten on mat-
kittava rasitustapahtumaa ja katsottava mitä tapahtuu. 
'latkirninen - simulointi - on ainoa mandollisuus sil-
loin, kun ilmiötä tai siihen vaikuttavia tekijöitä ei 
tunneta riittävästi tai kun on useampia vaikuttavia 
osapuolia. Kun ei tunneta mistä bitumin komponenteis-
ta ja millä tavalla säänkestävyys riippuu, määritetaan 
säankestävyys ilmiötä simuloivalla kokeella ja vaati-
inusarvo kohdistetaan kokeen tulokseen. Tarttuvuuden 
suhteen on tilanne sama kuin säänkestävyyden. Tarttu-
vuoteen vaikuttavat lisäksi kiven ominaisuudet, joten 
tarttuvuus on joka tapauksessa selvitettävä simuloi-
maila veden vaikutusta. 
laatuvaatimusominaisuudet: Nämä ovat ominaisuuksia, 
oista laatuvaatimukset on pantu kokoon ja joille vaa-
tirriusarvot annetaan. 	Ideaalisessa tapauksessa laatu- 
vaat imusominaisuudet olisivat yhteneväiset toiminnal-
listen ominaisuuksien kanssa. Bitumien ominaisuuksia 
kuvataan vielä paljolti empiirisillä testeillä. 	Näil- 
le on muodostunut kokemuksen kautta raja-arvot, jotka 
ilmaisevat käyttökelpoisuutta. LaatumäärittelYSsä 
käytetään toki myös todellisia aineominaisuuksia kuten 
v 1 s ko s i t e e t t i a. 
2. 3 Koheesio 
Koheesio on aineen molekvyli.en välillä vallitsevien 
veto- ja työntövoimien yhteisvaikutus. Koheesio maa-
rää aineen mekaaniset ja [ysikaalis-kemialliSet omi-
naisuudet kuten murtolujuuden, jäykkyysmodulin, vis-
kositeetin, pintajannityksen, kiehumispisteen jne. 
Kun sideaine voi päällysteessä "antaa periksi" eri 
tavoilla, käytetään lujuuden kuvaamiseen erilaisia 
lujuusparametrejä (esim. viskositeetti) tai lujuus-
indikaattoreita (esim. tunkeuma). LujuusindikaattO 
reiden herkkyys ja tarkoituksenmukaisuus voi vaihdel 
la suuresti. 
1 
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Täman kirjoittajalle on kirjallisuuden ja eri asian-
tuntijoiden kanssa käytyjen keskustelujen perusteella 
muodostunut käsitys, että koheesio ei ole sellainen 
riippumaton ominaisuus, joka voisi muuttua näkymättä 
jossakin lujuusparametrissä tai -indikaattorissa. 
Laadunohjauksen ja -varmistuksen kannalta on kysymys 
siitä onko käytettävissä oikeat ja riittävät lujuus- 
ilmaisimet kutakin rasitustapahtumaa varten. 
Bitumin koheesiota ei voi mitata. LaatuvaatimukSet 
tulee perustua mitattaville ominaisuuksille. 
2.33 Reocgiset: ominaisuudet 
Bitumin pumppauksessa ja ruiskutuksessa seka massan 
sekoituksessa, levityksessä ja tiivistyksessä ovat 
määrääviö tekijöitä viskositeetti ja viskositeetin 
lämpötilariippUVUuS. 
Päällysteessä esiintyvissä lämpötiloissa on muodon 
muutosvastuksen kannalta ratkaisevaa bitumin jäyk-
kvvsmoduli ja tämän lämpötilariippUVUUS. 
LaatuvaatimukSiSSa bitumin jäykkyyttä ilmaisevat 
pehmenemispiste, tunkeuma ja murtumispiSte. Jäyk-
kyvden 	impöti1ariippuvuutta ilmaisee penetraatiO - 
indeksi. 
1 
I 	
2.34 Murtu'ujsom1na1suudet 
Päällysteen kestävyyteen vaikuttavat mm. bitumin 
murtolujuus ja vLisymislujuus. 
1 Murtolujuus on merkitsevä aihaisissa lämpötiloissa a voi tulla merkitseväksi korkeammissakin lämpö- 
I 	
tiloissa, jos kuormitus on hyvin nopea. Kesälämpo - 
tiloissa bitumin viskoosinen muodonmuutoskyky yleen - 
sä pystyy kompensoimaan jännitykset. Lämpötila-alue, 
3ossa murtolujuus tulee kysymykseen, riippuu bitumin 
I kovuusluokasta. Murtolujuus on alhaisisSa lämpöti- loissa kaikilla tavanomaisilla hitumeilla lähes yhtä- suuri. 
Toistuvissa kuormituksissa väsyy bitumi. ja murtumiseen 
tarvittava taipuma pienenee kuormituskertojen kasva-
essa. Päällysteen väsymislujuus on siten yksi tär- 
1 	 keimmistä mitoituskriteereiStä. Päällysteeri lujuuteen vaikutLavat ennertka ikkea bitumin kovuusluokka 
ja massan suhteutusarvot. 
1 
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2.35 Saänkestavyys- 	ja vanhenemisominaisuudet 
I Bitumi muuttuu asfalttimassan valmistuksessa haihturni- sen 	ja hapettumisen 	johdosta. 	Muutos aiheuttaa 	jäyk 
kyyden kasvamisen - bitumin kovenemisen. 	Samalla 
1 muuttuu jäykkyyden 	lämpötilariippuvuus. 
Bitumi 	kovenee myös vairniissa päällysteessä hapettumi- 
sen johdosta. 	Kovenemisnopeus on huomattavasti hitaam- I paa kuin massan valmistuksessa 	ja 	riippuu lämpötilasta ja 	päällysteen avoimuudesta 	ts. 	tyhjätilasta. 
Bitumissa tapahtuu ajan mvöta myös kovenemista, joka 
ei johdu kemiallisista reakt.ioista. Täman kovenemisen 
I 	
aiheuttaa mo]ekv lien uudelleen 1ärestäytyminen. 
Entinen rakenne pa'autuu bitumia kuumennettaeSSa tai 
kun bitumi. uutetaan iluottirnella. 	Bitumin kovuus pa- 
laa tällöin lahes alkuperaiseen arvoon. Bitumin ko-
I venemista ajan myötä kutsutaan palautuvaksi struktuu - rikovenemiseksi. 
I 	
Bitumin kovenemisherkkyyttä kuvataan ohutkalvokokeella 
tai vastaavilla tapahtumaa simuloivilla kokeilla. 
2.36 Tart tuvuusominaisuudet 
I 	Bitumin ja kiviaineksen välisen tarttuvuuden selitta- miseksi on muodostettu useita teorioita. Kun t':ttu -vuus ja päällysteen vedenkestävyys ovat keskeisiä kv- 
I 
symyksiä, käsitellään seuraavassa aluksi nämä teoriat. 
Tällä pyritään antamaan kuva tarttuvuusilmiöri moni-
tahoisuudesta. 
Mekaanisen 	tarttuvuusteorian 	mukaan 	tartun- I ta 	syntyy 	siten, 	että 	hitumi 	tarttuu mekaa- 
- nisesti. 	kivirakenteeseen, 	jolloin kiviainek- 
sen pintastruktuuri 	ja huokoisuus ovat hyvin I merkitseviä 	tekijöitä. 	Mekaaninen 	tarttu- vuus vaikuttaa 	ilmeisesti 	aina päällysteen 
vedenkestävyyteen. 
I Molekyylien orientoitumisteorian mukaan jär- 
jestyvät bitumin molekyylit kivipinnan ionien 
vaikutuksesta siten, 	että ne 	tyydyttävät I kivipinnan energiatarpeen. 	Tämä 	teoria ei ole saavuttanut 	kaikkien 	tutkijoiden kanna- 
I 
tusta. 
Kemiallinen reaktio -teorian mukaan tapahtuu 
bitumin 	ja kiven molekyylien välillä kemial- 
lisia reaktioita. 	Teoriaa on kritisoitu I sillä perusteella, 	että bitumin 	ja kivenväli- 
siä 	reaktiotuotteita ei 	ole kyetty osoitta- 
maan. 	Toisaalta 	teoriaa 	tukee 	se, 	että I yleensä tarttuvuusongelmia on vähemmän emäk- sisten kiviainesten kanssa 	ja että happariuit 
lisäaineet 	parantavat 	tarttuvuutta 	juuri 
I emäksisten kiviainesten kanssa. 	Päinvastai- siakin 	tuloksia on kyllä 	todettu. 
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I Termodynaamisen teorian mukaan tarttuvuus on termodynaaminen ilmiö. 	Bitumin tarttuminen 
tai vastaavasti 	irtoaminen merkitsee muutos- 
ta systeemin vapaassa energiassa. 	Systeemi I pyrkii 	tilaan, 	jossa vapaa energia on mmi- missään. 	Tämän teorian mukaan on polaarisil- 
la komponenteilla suuri merkitys. 	Mitä enem- 
I män polaarisia komponentteja on bitumissa, sitä enemmän vapaa energia pienenee ja saavu- 
tetaan 	termodynaamisesti stabiilimpi 	tila, 
parempi 	tarttuvuus. 	Vastaavasti vesi, 	joka I on polaarisempi 	kuin biturni, 	pyrkii 	syrjäyt- tämään bitumin, 	koska 	tällöin siirrytään 
termodynaamisesti 	stahiilimpaan 	tilaan. I Termodynaaminen teoria on yleisimmin hyväk- sytty 	tarttuvuutta 	selittävä 	malli. 
I Bitumin 	ja kiven välisessä 	tarttuvuudessa on kysymys molempien, 	sekä 	bitumin että kiven, 	ominaisuuksien 
yhteisvaikutuksesta. 	Tarttuvuus on lisäksi 	spesifi- 
nen kullekin bitumi-kivi-kombinaatiolle. 	Biturnien I tarttuvuus voidaan panna paremmuusjärjestykseen tie- tyn kiviaineksen 3uhteen, 	mutta 	järjestys ei ole 
I välttämättä sama jonkin toisen kiviaineksen suhteen. Samoin on asia kiviainesten suhteen. 	Kiviainesten tarttuvuus vaihtelee ainakin yhtä paljon kuin bitu- 
I mien 	tarttuvuus. Tarttuvuutta ei voida määritellä bitumin jonkin omi- 
naisuuden perusteella. 	Ei myöskään tunneta tarkkaan 
mitkä bitumin molekyylityypit edesauttavat 	tarttumis- I ta. 
I Hyvä 	tarttuvuus on välttämätön, 	mutta ei 	riittävä eh- to asfalttimassan vedenkestävyydelle. 	Jotta 	tartunta päisisi 	syntymään, 	on 	bitumin 	"kostutettava' 	kivira- 
kten 	pinta. 	Tätä ei 	tapandu, 	jos 	kivirakeiden pinta 
I on peittynyt 	savimaisilla aineksilla 	tai 	vesiliukoi- sula suoloilla. 	Kunnollista kostut.usta ei myöskään 
pääse 	tapahtumaan, 	jos bitumin viskositeetti on liian 
korkea sekoitusvaiheessa. 	Päällysteen vedenkestävyys I voi olla huono, 	vaikka 	tarttuvuus sinänsä olisi hyvä. Tarttuvuus 	ja asfalttimassan vedenkestävyys ovat 	siis 
erisisältöisiä 	käsitteitä. 
I Bitumin kyky kostuttaa kivirakenteen pinta riippuu bi- 
tornin ja kiven rajapintajännityksestä. 	Periaatteessa 
hitumin pintajännitys on siten toiminnailinen ominai- I suus. 	Tavallisilla bitumeilla pinta jännitys vaihte- lee vähän, 	joten käytännössä pintajännityksellä ei 	ole 
I vaikutusta. 	Lisäaineilla pintajännitystä voidaan muut- taa 	suuresti. 
Tarttuvuus testataan tavallisesti nk. stripping-tes--
I 	tillä. Tässä testissä tutkitaan kuinka suuri osa bi- tuminoidusta kivipinnasta paljastuu veden vaikutukses- 
ta. Muita menetelmiä ovat kivirakeiden kiinnipysymi-
I nen bitumikerroksessa ja tieteellisemmät tarttuvuus- voiman mittaus (Hallberg) ja kontaktikulman mittaus. 
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Päallysteen vedenkestävyys testataan tutkimalla miten 
vesi vaikuttaa paallysteen mekaaniseen lujuuteen. 
Yleisimmin käytettyjä ovat menetelmät, joissa määri-
tetaän koekappaleen puristuslujuus kuivana ja märkänä 
kuten esim. Marshall-stabiliteetti, Hveem-stabiliteet-
ti tai Hveem-koheesio. Useimpiin tällaisiin testeihin 
liittyy menetelmäteknillisiä vaikeuksia. Jos eri bi-
tumeista tehtyjen päällysteiden vedenkestävyyttä mita-
taan menetelmällä, jossa vesisäilytys ja koestus ta-
pahtuu korotetussa lämpötilassa, mitataan itse asiassa 
viskositeettieroja tarttuvuuden lisäksi. 
PTL:n sideainekomitea on suositellut käytettäväksi 
rullapullokoetta ja halkaisuvetolujuuskoetta. Rulla-
pullokoe mittaa tarttuvuutta. HalkaisuvetolujuuSkOe 
mittaa myös pääasiassa tarttuvuutta, kun koe tehdään 
PTL:n raportin (1) esittämällä tavalla, so. kiviaines 
pestään ja suhteitetaan. Jos halkaisuvetoluiuuSkOe 
tehdään todellisella päällystekoekappaleella, on kysy -
myksessä päällysteen vedenkestävyys. 
1 	 Kun paällysteen vedenkestävyys riippuu paitsi tarttu- vuudesta myös suhteitustekijöiStä ja ennen kaikkea 
I 
sekoituksen onnistumisesta (kostutus ja peittoaste) 
tulisi vedenkestävyyden testaus kuulua päällystemassan 
suunnitteluun. 
1 
2.37 Turvallisuus- ja työliygieniaominaisuudet 
1 	 Bitumi on hiilivetyseos, jolla on tietty lämpötilasta riippuva höyrynpaine. Bitumi palaa, kun se pääsee 
syttymään. KäyttöturvalliSUuteefl liittyy siten räjäh-
1 dys- ja palovaara. Näitä kuvataan leimanduspisteellä. Mekaaniset epäpuhtaudet vaikuttavat käyttövarmuuteen. 
I 	
Niiden määrä kuvataan liukoisuustestilla. 
Kuumaa bitumia käsiteltäessä muodostuu bitumihuuruJa, 
jotka ovat terveydelle haitallisia. Oljyhuurujen 
1 määrää kuvaa lämmityspainohäviö. 
1 
1 	1. NVF Rapport. N:o 11.1983 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 	
16 
2.4 	Bitumiöljyn toiminnalliset ominaisuudet 
1 	2.41 Toiminnalliset ominaisuudet 
I 
iitumiö1jyn kayttaytymisen päallysteen sideaineena 
kuvaavat samat viskoelastiset aineominaisuudet, jot-
ka edella on kappaleissa 2.1 - 2.3 kuvattu bitumin 
osalta. Bitumioljy on hyvin pehmeä bitumi. B106:n 
1 
	
	 tunkeuma on luokkaa 600 ja BIÖ 4:n noin 800. BIO 2 
on niin pehmeä, pttä sen tunkeumaa ei voi rnäärittäa. 
1 Bi.tumiöljyn suorituskyvyn kuvaavat siis 
I 	 - viskositeetti ja tämän lämpötilariippuvuus - jäykkvysmoduli ja tämän lämpötilariippu-
vuus 
1 - 
I 	
Laatuvaatimuksissa esiintyy näistä vain viskositeetti. 
Viskositeetti ja sen lämpötilariippuvuus selittävät 
täysin BIÖ 2:n käyttäytymisen +15°C:n lämpötilan ylä- 
I puolella. Viskositeetin avulla voidaan suorituskykv kuvata käytännön tarpeita varten riittävän tarkasti vielä huomattavasti +15°C:n alapuolellakin. 
BIÖ 2:lla alkaa viskositeetin selityskyky heikentyä, 
kun lämpötila laskee alle -5.. .-l0 °C (1). Kovemmilla 
bitumilajeilla tämä tapahtuu jo korkearnmissa lämpö- 
tiloissa. Kuten bitumeilla oli asianlaita, tarvittai-
siin bitumiöljylläkin jäykkvvttä ja jäykkyyden lämpö- 
tilaherkkyyttä kuvaava testi. 
1 	Bitumiöljy "antaa periksi" pääasiassa virtaamalla, bitumiöljyssä tapahtuu viskoosinen muodonmuutos. Tämä 
I 
muodonmuutos, so. päällysteen urautuminen ylittää 
useimmiten sallitun rajan ennenkuin murtuminen tapah-
tuu. Bitumiöljyn murtuvuusominaisuudet tulevat mer-
kitseviksi vasta hyvin alhaisissa lämpötiloissa, 
I 	 BIO 2:lla tämä tapahtuu -25 0C:n alapuolella (1). Van- hoissa öljysorapaällysteissä, joissa bitumiöljy on 
kovettunut, tapahtuu päällysteen vaurioita myös bitu- 
I rniöljyn "murtumisen" johdosta. Bitumiöljyllä on kaksi ominaisuutta, jotka tarkoituk- 
I 	
sella on tehty bitumista eroavaksi. Nämä ovat kove- 
neminen valmistuksen ja levityksen yhteydessä ja se- 
koittuvuus märkään kiviainekseen. 
Bitumiöljy 2 sekoitetaan yleensä kylmän, märän kivi- 
aineksen kanssa. Sekoittumisen onnistumiseksi alen- 
netaan viskositeetti ohentimella. Ohennin haihtuu 
valmistuksen ja levityksen yhteydessä. Bitumidijyn 
1. Arvioitu bitumin viskoosisen muodonmuutoksen 
ja jäykkyysluvun välisen riippuvuuden perusteella. 
1 	 __ 
1 
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viskositeetti nousee ja öljysoran kestävyys lisääntyy. 
Päällysteeseen jäävän sideaineen tulee olla ja säilyä 1 sopivan joustavana mandollisimman kauan. 
BIÖ 2:n tulisi siis olla mandollisimman ohutta sekoi- I tuksessa, mutta riittävan jäykkää levityksen jalkeen. Näitä ominaisuuksia voidaan säatäa ohentimen valinnal- 
la tietyissä rajoissa. 	Kovin helposti haihtuvaa ei 
I voida käyttää, koska tällöin leimanduspiste laskee. Ohennin ei saa myöskään haihtua kaikki sekoituksen ja 
levityksen aikana. 	Kivien on voitava hakea paikkaan- 
vielä liikenteen jyräyksen alaisena, 	jotta öljyso- I sa rasta tulisi kestävä. 
Bitumiöljyillä 4 ja 6 ei aina erityistä ohenninta ole I lisätty, 	koska nämä bitumiöljylajit sekoitetaan kuu- mennettuun kiviainekseen. 	Näilläkin lajeilla tapah- 
tuu kovenemista sekoituksessa. 
I että bitumi- Öljysoran kestävyyden edellytyksenä on, öljy syrjäyttää veden ja lian kiviaineksen pinnalta. 
Kylmäsekoituksessa on välttämätöntä lisätä bitumiöl- I jyyn tartuketta. 	Tartukkeen vaikutuksesta bitumiöl- jy pystyy syrjäyttämään veden kiviaineksen pinnalta 
ja "pesemään" hienoaineksen ja lietteen kiven pinnal- I ta. 	Tämä on välttämätöntä, 	jotta 	tartunta pääsisi tapahtumaan. 
Vaikuttava tekijä on tartukkeellisen bitumiöljyn I rajapintajännityS vettä vastaan. 	RajapintajännitYS riippuu tartukelajista ja määrästä sekä 	jossain mäa- 
I rin myös bitumiöljyn koostumuksesta. RajapintajännityS ei saa olla liian alhainen, 	koska 
tällöin on vaara, 	että bitumiöljy emuigoituu veteen I liikenteen vaikutuksesta ja peseytyy pois öljysora- päällysteestä. 	Tästä syystä asfalttipäällystenor - 
meissa on annettu alaraja rajapintajännitykselle. 
1 	 Keski-Pohjanmaan piirissä suoritetut kokeet osoitti- vat, että huonolla kiviaineksella saadaan parempi 
I kestävyys, jos rajapintajännityS on nykyistä vaatimus- tasoa alhaisempi. 
Ei 
1 
1 
1 
1 
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2.42 	Biturnioljyn laatuvaatirnusten merkitys 	ja I tarkoituksenmukaisuus 
Viskositeetti kuvaa biturniöljyn käyttäytymisen val- 
I mistuksessa, 	levityksessä 	ja 	tiivistyksessä. 	Visko- siteetin perusteella voidaan niinikaan ennustaa öl- 
jysorapäällysteen kestävyys aihaisia 	lämpotiloja lu- 
kuunottamatta. 
Bitumiöljyn 	reologiaa ei 	juuri 	ole 	tutkittu alle 
I -'-25 °C:n 	
lämpötiloissa. 	Bitumiöljyn osalta puuttuu 
sekä perustieto että menetelmät ominaisuuksien kuvaa- 
miseksi 	lämpötila-alueella, 	jossa bitumiöljy ei enää 
ole neste. 
I biturni- Ruotsissa on viskositeetin lisäksi seurattu 
öljyn jähmepistettä. 	Jähmepiste on lämpötila, 	jossa 
öljy ei enää omalla painollaan valu määrätyllä ta- I valla testattuna. 	Jähmepisteessä on öljyyn muodos- tunut parafiinikiteiden verkosto, 	joka sitoo öljyn. 
1 Reologisesti jähmepistelämpötilan saavuttaminen mer- kitsee viskoosisten ominaisuuksien muuttumista visko- 
piastisiksi 	(kuten bitumilla 60 0C:n alapuolella). 
viskopiastisella nesteellä on staattinen 	lujuus suu- I rempi kuin dynaaminen lujuus ts. 	virtausvastus on 
seisoneella nesteellä 	suurempi kuin sekoitetulla 
nesteellä. 	Tämän ilmiön merkitystä öljysoran kestä- I vyydelle 	ei 	ole 	selvitetty. 
Jakotislauksen tislemäärät 	ilmoittavat ohentirnen 
1 haihtuvuutta. 	Tislemäärän selityskyky on huono. 
Jakotislauksen tislausjäännöksen viskositeetti kuvaa 
viskositeettia, 	joka bitumiöljyllä on päällysteessä. I Tislausjäännöksen viskositeettia käytetään ohjaamaan 
bitumiöljyn lopullista jäykkyyttä päällysteessä. 
1 Jakotislausmenetelmä on epätarkka ja menetelmällä saadaan usein vääriä tislauksia. 	Jakotislauksen ti- 
lalle tulisi kehittää parempi 	ja luotettavampi mene- 
1 
Vesipitoisuus ilmaisee bitumiöljyn sisältämän veden 
1 määrän. 	Suuri vesipitoisuus voi aiheuttaa kuohumista. Muiden laatuvaatimusominaisuuksien merkitys on sama 
1 kuin bitumilla. 
1 
ri 
1 
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1 
I 	2.5 	Bitumiliuosten ja -ernulsioiden toiminnalliset ominaisuudet 
1 Bitumilluoksissa ja --emulsioissa on alennettu käyttölampötilan alentamiseksi liuot timen 
avulla tai emuigoirnalla bitumi veteen. 
1 	Naiden tuotteiden käytössä on keskeisin toiminnalli- nen ominaisuus kuivumisnopeus tai murtumisnopeus 
I (emulsiot). Emulsiolla on rajoitettu varastointi- aika, joka siten kuuluu emuisioiden toiminnallisiin ominaisuuksiin. 
Bjtumiliuoksen kuivuessa tai emulsiori murtuessa muo-
dostuu lopullinen tuote, joka toimii sideaineena ja 
jolla on samat toiminnalliset vaatimukset kuin bitu-
milla. 
	
2.6 	Laatuvaatimuksissa esiityvien ominaisuuksien 
merki tys ja tarkoituksenmukaisuus 
2.61 	Lajirnerkinnat 
Bitumit merkitään pohjoismaisissa normeissa kirjai-
mella B. Sen jalkeen tulee numerosarja, joka ilmai-
see kovuusluokan. 
Liuokset, bitumiöljyt ja emulsiot merkitään B kirjai-
men lisäksi tuotetyyppiä kuvaavalla kirjaimella. 
BL bitumiliuos 
BÖ = bitumiöljy 
BE = bitumiemulsio 
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1 Liuokset ja bitumiöljyt luokitetaan 50 0 C:n teetin perusteella. 	Tätä kuvaa numero, 	jonka suuruus 
kasvaa viskositeetin kasvaessa; 	0 = ohut, 	5 = paksu; 
1 esim. 	BLO, 	BL5. 
Bitumiemulsiot voivat olla 	tyypiltään anionisia 
(emäksisiä) 	tai kationisia 	(happarnia). 	Anioniset I merkitään kirjaimella A. 	Kationisilla ei ole kir- jainlyhennettä. 	Seuraava kirjain ilmaisee murtumis- 
nopeuden: 	N = nopea, 	K = keskinopea, H 	hidas ja 
I S = sekoitus. 	Viimeisenä on numero, 	joka ilmaisee sen viskositeettitason: 	0 = ohut, 	1 	= paksu. 
Esimerkkejä: 	BE NO = kationinen, 	nopeasti murtuva, 
ohut bitumiemulsio (päällysteiden liimaus) I BE AK1 = anioninen, 	keskinopeasti murtuva, 	paksu bitumiemulsio (vesieristyksiin käytetty emulsio). 
1 Pohjoismaiden ulkopuolella käytetään bitumien mer- kintään hyvin yleisesti kirjainta B. 	Viskositeetin 
perusteella luokitettujen bitumien lajimerkintä on 
1 AC. 	Tätä seuraa numerosarja, 	joka ilmaisee keski- määräisen viskositeetin 60 °C yksiköissä 10 2 	ID. 
Esimerkiksi AC-2,5 	bitumi, 	jonka viskositeetti 
I 60°C:ssa on 	2,5 	102 	P 	= 	250 	P. Bitumiliuosten ja -emulsioiden merkinnat vaihtelevat 
eri maiden normeissa. 
1 	2.62 Ominaisuusparametrien käyttö laatuvaatimuksissa 
Laatuvaatimuksissa on käytetty kaikkiaan yli 40 eri- 
1 laista Suuri lukumäärä johtuu siitä, että samaa ominaisuutta 
I 	
kuvaamaan on kehitetty monta erilaista testiä joko 
aikaisempien testien heikkouksien takia tai henkilö-
kohtaisista/kansallisista ambitiosyistä. 
Merkillepantavaa on, 	että bitumin kemialliseen koos- I tumukseen liittyviä testejä esiintyy laatuvaatimuk- sissa hyvin vähän. 
1 Parafiinipitoisuus ja happoluku ovat 	lähes ainoat kemiallista koostumusta kuvaavat laatuvaatimuksissa 
esiintyvät 	testit, 	ja nekin näyttävät 	jäävän pois 
I käytöstä. 	Tähän lienee syynä bitumin kemian moninai- suus ja siitä johtuva mandollisuus tulla samantasoi- 
sun käyttöominaisuuksiin erilaisilla kemiallisilla 
koostumuksilla. 	Eräässä artikkelissa 	(3) on todettu, I että vaikka analyysimenetelmät ja -laitteet ovat vii- meisen vuosikymmenen aikana suuresti kehittyneet, 	ei 
näytä mandolliselta, 	että kemialliset parametrit 	tu- 
1 lisivat 	saamaan 	suurempaa merkitystä 	laatukriteereinä. 
1 	. C.S.Hugies: Asphalt properties, Conference on "Asphalt, state of the May 11 1981, Woodbridge New Jersey 
1 
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I 	Bitumi on tietenkin pystyttävä tavalla tai toisella karakterisoimaan niin, että voidaan valita oikea tuo-te kuhunkin käyttökohteeseen. Eri puolilla on käyn- 
I 
nissä bitumin mekaanisten ja kemiallisten ominaisuuk- 
sien merkitystä koskevia tutkimuksia. Suurimmat näis-
tä ovat käynnissä USA:ssa ja Länsi-Saksassa. Panostus 
USA:ssa näihin tutkimuksiin on hyvin suuri. 
1 	Taulukoissa 2-1.. .2-3 on kuvattu tavallisimpien laatu- 
vaatimuksissa esiintyvien testien käyttötarkoitus. 
Laatuominaisuudet ovat 	tarkoituksenmukaisia, 	jos ne 
ovat 	toiminnallisia aineominaisuuksia tai on luotet- 
tavasti 	todettu, 	että on olemassa yhteys 	toiminnal- I lisiin ominaisuuksiin. 	Laatuominaisuuden tulee 
riittävän herkästi pystyä osoittamaan muutokset 	ja 
rnäärityslaitteistojen 	tulee olla luotettavia 	ja I saatavissa kohtuukustannuksilla. 	Nykyisten laatu- vaatimusten osalta 	tilanne on seuraava. 
1 
2.63 Tunkeuma 
I Tunkeuma ei ole varsinainen reologinen 	testi, 	mutta 
se 	ja sen lämpötilariippuvuus - penetraatioindeksi - 
ilmaisevat 	hyvin 	pää11vsten 	kestävyyden 	kannalta I tarkeiinrna 	ominaisuudet: 	jävkkvysmodulin 	ja 	täman aika- 	ja 	lämpötilariippuvuuden. 	Yhteys on tavan- 
omaisilla 	bitumeilla 	luotettava. 	Jäykkyysmodulin 
I perusteella 	saadaan edelleen arvio biturnin murturnis- ja väsymisominaisuuksista. 
Penetraatioindeksille ei ole vaatimusarvoa nykyisis- I sä laatuvaatimuksissa. 	PTL:n laatuvaatimusten perus- 
teluihin sisältyi suositus, 	että penetraatioindeksin 
ei 	tulisi olla alle -1. 	Raja ei ole ehdoton. 	Penet- I raatioindeksin vaikutus päällysteen ominaisuuksille on suuri alhaisissa lämpbtiloissa. 
1 
2.64 	Pehmenemispiste 
I Pehmenemispiste on 	lämpötila, 	jossa bitumilla on 
iaykkyysmoduli n. 	1,5 x 10 3 M/m 2 	kuormitusajalla 	30 s 
ja 9 x 104N/ m 2 	kormitusaja11a 0,4 	s sekä viskositeet- 
I ti 	noin 	1,3 	x 	10 	P. 	Pehmenemispiste 	ilmaisee 	siis bitumin 	jäykkyyden lämpötila-alueella, 	joka on tun- 
keumamäärityksen 	ja viskositeettimäärityksen välillä. 
I Suomen normeissa ei ole vaatimusta pehmenemispisteel- 
le, 	tyypillinen 	arvo on annettu. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
LJ 
Li 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
22 
2.65 Murtumispiste 
Murtumispiste ilmaisee lampötilan, josa bitumin 
jäykkyysmoduli saavuttaa arvop 1 x 100  N/m 2 , kun bitu-
min vetomurtolujuus on 3 x lO' N/m 2 . Murtumispiste 
ilmaisee jäykkyyden kuormitusajalla, joka on suhteel-
lisen pitkä liikenteen kuormitusaikaan nähden ja ly -
hyt lämpötilakuormitukseen nähden. Koska biturnien 
vetomurtolujuus on samaa suuruusluokkaa aihaisissa 
lämpötiloissa kaikilla tavanomaisilla bitumeilla, inäa-
räytyy murtumispiste tunkeuma-arvon ja penetraatio-
indeksin perusteella. 
MurtumispistemääritYksen tarkkuus on huono menetelmä 
teknillisistä seikoista johtuen. Murtumispiste on 
kuitenkin ainoa aihaisten lämpötilojen testi nykyi- 
sissä normeiSsa. 
2.66 Venymä 
Venymätesti on eräs ristiriitaisiinpia mäaritysmenetel-
miä sideainetutkimuksissa. Kuitenkin venymä on tyy-
pillinen vetomurtolujuustesti, jollaisia yleisesti 
käytetään aineenkoetuksessa. Biturnin venymatesti suo-
ritetaan niin, että suurin osa reologisesta informaa-
tiosta häviää; vetovoimaa ei mitata, eikä suhteellis-
ta venymää saada tarkasti selville. 
Venymätestin tulokseen vaikuttavat tekijät ovat moni-
tahoisia ja tulokset siitä syystä vaikeita tulkita. 
Tulosten tulkinnarivaikeutta kuvaa mm. se, että eräis-
sä tapauksissa päällysteen kestävyys todennäköisesti 
paranee bitumin venyrnän pienentyessä. 
Venymätesti nykyisessä muodossaan ei ole tarkoituksen-
mukainen laatuominaisuus. Se ilmaisee kuitenkin suu-
ret muutoksen bitumin reologisessa luonteessa ja sen 
säilyttäminen saattaa tässä mielessä olla paikallaan. 
Sitä ei kuitenkaan voida käyttää bitumin käyttökel-
poisuuden muarittämiseen. Venymätestin käyttökel-
poisuutta voidaan ilmeisesti parantaa suorittamalla 
koe aihaisemmassa lämpötilassa ja mittaamalla veto-
voima. 
2.67 Viskositeetti 
Viskositeetti on toiminnallinen aineominaisuus. 
Viskositeetti kuvaa bitumin käyttäytymistä massan 
valmistuksessa, levityksessä ja tiivistyksessä. 
23 
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2.68 Ohutkalvokoe 
Bi tumin kovenemisherkkyyt tä mitataan ohutkalvokokeel-
la. Koe suoritetaan 163 °C lämpötilassa. Koe kuvaa 
hyvin niitä muutoksia, jotka tapahtuvat hitumissa as-
falttimassaa valmistettaessa. 
Ominaisuuksien muuttuminen jatkuu tiellä saän ja ajan 
vaikutuksesta. Tiellä lämpötila on huomattavasti al-
haisempi kuin ohutkalvokokeessa. Lämpötilaeron perus-
teella on esitetty, että reaktiot ovat toisen tyyppi-
siä kuin ohutkalvokokeessa ja että reologiset ominai-
suudet muuttuvat siten tiellä toisin kuin ohutkalvo-
kokeessa. Yleisemmin sanottuna väitetään, että bitu-
min tiekovenemista ei ylipäänsä ole mandollista simu-
loida kiihdytetyllä laboratoriokokeella. 
Toiselta puolen ovat reagoivat aineosat ja reaktio 
tyypit molemmissa tapauksissa samat. Ei tunneta ener -
giakynnystä tai muuta syytä, jonka johdosta reaktiot 
olisivat erilaiset tiellä kuin ohutkalvokokeesSa. 
Ohutkalvokokeen ja tiekovenemisen aiheuttamista reo-
logisista muutoksista on vähän tutkimuksia Suomen 
olosuhteissa. 	Asia on toki selvitettävissä. 
1 
2.69 	Liukoisuus, 	lammityspainohäviö 	ja leimanduspiste 
1 Nämä ovat 	tarkoitukseen sopivia tuotteen puhtaus-, työhygienia- 	ja turvallisuustestejä. 
1 Liukoisuus ilmoittaa bitumin mekaanisten epäpuhtauk- sien määrää. 	Liukoisuus pienenee myös, 	jos tuotttees- 
sa on bitumikarstaa, 	säiliön seinille ja lämmitysput- 
kien pinnoille syntyvää hapettunutta bitumia, 	joka ei I enää liukene. 
Lämmityspainohävio on bitumista ohutkalvokokeessa 
I haihtuvan osan määrä. 	Mitä suurempi lämmityspaino- häviö on, 	sitä enemmän bitumi kovenee ohutkalvokokees - 
sa. 	Koveneminen on tarkemmin mitattavissa ja rajoi- 
I tettavissa kovuustesteillä; 	tunkeuman pienenemisenä tai viskositeetin nousuna. 	Lämmityspainohäviön ra- 
joittamisella pyritään nykyisin työhygienian ja ympä- 
1 ristönsuojelun 	tavoitteisiin. Leimanduspiste on paloturvallisuustesti. 	Leimandus- 
I 
pistettä aihaisemmassa lämpötilassa ei bitumista 
yleensä haihdu niin paljon öljyhöyryjä, 	että ne voi- 
sivat syttyä. 	Poikkeuksena ovat bitumiin liuonneet 
hyvin kevyet hiilivedyt, 	jotka "karkaavat" näytettä 
eivätkä siten pääse vaikuttamaan lei- I käsiteltäessä manduspisteeseen. 	Kevyet hiilivedyt, 	joita leimah- 
duspiste ei siis aina osoita, 	ovat 	turvallisuusriski 
jalostamolla, 	ei enää käyttökohteessa. 	Keveitä hii- I livetyjä voi syntyä käyttökohteessa, 	jos bitumia yli- 
1 
kuumennetaan 	(yli 200°C). 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I OMINAISUUS 
TAULUKKO 2-1. 	BITUMIEN LAATUVAATIMUSOMINAISUUKSIEN 
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MERKITYS 
Tunkeuma, 	25°C lajiJuokitus, 	bitumin 	jaykkyys, 
- paällysteen jäykkyys I - kantavuus - deformaatio 
- pakkaskestävyys 
I - kulutuskestävyys Penetraatioindeksi. jaykkyyden (tunkeuman) lämpö- 
tilariippuvuus 
- päällysteen pakkaskestävyys I - päällysteen deformaatio 
Pehmenemispiste bitumin pehmentyininen I - päallysteen deformaatio 
Murtumispiste bitumin jäykkyys alhaisissa 
1 - paällysteen pakkaskestävyys 
1 Venymä merkitys epavarma 
Viskositeetti, 	60 ° C bitumin jäykkyys 60 °C:ssa 
-paallysteen jyräyskäyttäytyminen 
I - paallysteen deformaatio - pintaannouSu 
1 Viskositeetti, 	135 °C 
Leimanduspiste paloturvallisuus, pal. nesteiden 
luokka 
1 Lämmityspainohäviö työhygienia, 
Liukoisuus puhtaustesti i 
1 Tiheys hiturnin tilavuus/massa-rnuutoslaskut 
Ohutkalvokoe massanvalmistuksessa tapahtuvan I kovenemisen sirnulointi 
Tunkeuman saanto bituinin koveneminen 1 (% alkuperäisesta 
Viskositeetti 60°C bitumin koveneminen,bitumin 
I ohutkalvokokeen jälkeen viskositeetti päällysteessä - päällysteen jyräyskäyttäytyminen 
- päallysteen deformaatio 
1 - 
Murtumispiste bituinin kovenerninen, 	bitumin 
ohutkalvokokeen jalkeen jäykkyys aihaisissa lämpötiloissa 
I - päällysteen pakkaskestävyys 
V e nymä 
1 ohutkalvokokeen jälkeen merkitys epävarma 
TAULUKKO 2-2. BITTJMILIUOSTEN LAATUVAATIMUSOMINAISUUKSIEN 
KÄYTTÖ TARKOITUS 
OMINAISUUS 	MERKITYS 
Viskositeetti 
T 1 s 1 e määrät 
Tislausjäännöksen 
tunkeuma tai 
vi skosi teet t i 
Bitumiöljyn tislaus-
jaannöksen viskosi-
teet ti 
Tislausjaännöksen 
ominaisuudet 
Vesipi toisuus 
Leimanduspis te 
Tarttuvuustesti 
lajiluokitus, juoksevuus, 
käyttölämpötila 
kuivumisnopeus, liuottimen laji 
liuoksessa käytetyn bitumin 1aji 
kuivuneen liuoksen jävkkyys 
jäykkvvs massan valmistuksessa 
ja tiellä tapahtuneen kovenemi-
sen jälkeen 
kuten vastaavat ominaisuudet 
bitumilla 
puhtaus ja turvallisuus 	(1) 
paloturvallisuus, pal. nestel-
den luokka 
iluoksen tarttuvuus ja 
kuivumisnopeus 	(2) 
1. Bitumiöljy ja jäykät iiuokset voidaan joutua 
kuumentamaan yli veden kiehumispisteen. 
2. Liuosten tarttuvuustestit ilmaisevat menetel- 
inästä riippuen kuivumisnopeutta, kuivumis- 
nopeutta ja tarttuvuutta tai tarttuvuutta. 
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TAULUKKO 2-3. BITUMIEMULSIOIDEN LAATUVAATIMUSOMINAISUUKSIEN 
KÄYTTÖTARKOI TUS 
OMINAISUUS 
Vi skosi teetti 
MERKITYS 
lajiluokitus, juoksevuus, 
kayttölampötila 
homogeenisuus 
bitumin määrä, lajiluokitus 
bitumin erottumisnopeuS, 
sekoittuminen kiviairiekseen (1) 
emulsiosta erotettu bitumi 
liuottimen maara 
emulsiotyypin osoitus 
(kationinen tai anioninen) 
tarttuvuus ja murtumisnopeus(2) 
emulsiossa käytetyn bitumin 
j ä y k k y  y s 
__________L 
Se ulo n t a 
V e s i p i toi suu $ 
MurtuvuuS, murtumis-
nopeus, sementti-
sekoi tuskoe 
Tislausjäännös, 
HaihdutusjaänflöS 
bijytisleet 
Bit umihiukkas ten 
s ah k b v a r a u s 
T a r t t u v u u s te s t ii. 
'rislaus/haihdutus -
jaannöksen tunkeuma 
j 
	tai. viskositeett i 
1. Murtumatestien toiminnallisuus vaihtelee, jotkut osoittavat vain murtuvuusluokan, jotkut jossain 
määrässä kuvaavat, miten emulsio on sekoitetta 
vissa kjviainekseen. Suomen normien murtuvuuS 
testi ilmaisee murtuvuusluokan. 
2. Useimmat emulsion tarttuvuustestit ilmaisevat 
tarttuvuuden ohella emulsion murtumis - ja bitumi-
hiukkasten yhtymisnopeutta. Viimeksi mainittu 
on tietysti välttämätöntä, jotta tartunta muodos- 
tuisi. 
1 
i
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1 2.7 	Bitumin 	laadun merkitys päällysteen kestävyydelle Kuvissa 2-5 	ja 2-6 	on 	esitetty, 	mitkä 	tekijät 	vaikut- 
I 
tavat 	paällysteeltä 	vaadittaviin ominaisuuksiin. 
Tämä analyysi on 	tehty 	tarpeiden hierarkiajärjestvk- 
sessä, 	ts. 	ensimmäinen kysymys 	on, 	mikä 	tai mitkä 
asfalttirnassan ominaisuudet 	antavat 	halutun ominal- 
suuden 	päällysteelle. 	Tämän 	jälkeen on kysytty, 	mit- I kä 	sideaineen ominaisuudet 	vaikuttavat 	ko. 	asfaltti- 
massan ominaisuuksiin. 
1 Kuvista 	käy 	ilmi, 	että 	bitumin 	mekaaniset 	ja 	fysiko- kemialliset 	ominaisuudet ovat 	ratkaisevia päällysteen 
ominaisuuksille. 	}3itumi 	on 	sideaine 	ja 	sen primääri- 
I nen tehtävä on sitoa 	(tarttuvuus) 	ja vastustaa muodon- muutosta 	(reologia). 
Kuvissa käytetään bitumin ominaisuuksista puhuttaessa I sanoja 	'kovuusluokka' 	ja 	'jäykkyysmoduli'. 	Jälkim- mäinen on valittu silloin, 	kun jäykkyysmodulin lämpo- 
tilaherkkyydellä 	ja kuormitusajalla on huomattava ocr- I kitys kovuusluokan 	lisäksi. 
Astalttipäällyste 	on 	nk. 	yhdistemiterioa1i, 	se 	koostuu 
1 hitumista, 	kiviaineksesta, 	filleristä 	ja 	ilmasta. Asfalttipäällvsteen 	ominaisuuksiin 	vaikuttavat kompone:- 
t 	en 	ominaisuudet 	ja 	kompononttieri 	suhteefliset 	asu:- 
1 det 	ilma 	muku1 tlk 1 en. Yhd i s t ema te r i 	a i i 1 1 e 	n 	t \ 	pi 11 1 	. L a 	e 1. t a 
1 - 	kaikki 	komponentit 	vaikuttavat 	lopputuotteen 	omi- naisuuksiin; 	tässä 	tapauksessa asfal t tipääl lvsteen 
ominaisuuksiin, 
I - 	komponenttien laadun 	ja määrän suhteellinen merki- 
tys 	lopputuotteessa 	riippuu 	rasitustvvpistä; 	bitu- 
min 	laadun 	ja määrän merkitys on aivan erilainen I kulumi sessa kuin deformaat jossa, 
- 	komponentin määrällä voi, 	olla 	ratkaisevampi merkitys 
1 kuin 	laadulla. 
Yhdistemateriaalissa 	voidaan hyödyntää 	jonkin 	komjc- 
nentin 	"hyvää 	laatua', 	mutta 	myös 	tarvittaessa 	esta:: I 'huonomman 	laadun" 	merkitys 	lopputuotteen 	ominaisunk- 
sille. 	Tima 	tietenkin 	tietyissä 	rajoissa. 
1 Kuvassa 2-7 	on 	kuvattu 	paailysteen 	sideaineen, 	kivi- aineksen 	ja 	suhteituksen 	suhteellinen merkitys 	eri 
rasitustapahtumissa. 	Vertailu 	tapahtuu pystysuoraan 
sarakkeittain, 	taulukon lukeminen vaakasuoraan, 	ri- 1 veittäin ei ole mielekäs. 	Kuvan alaosaan on merkitty 
näkyviin myös ulkoiset 	tekijät, 	jotka 	aiheuttavat 	tai 
I vaikuttavat ko. 	rasitustapahtumassa. Kuvaa 2-7 	laadittaessa on käytetty neliasteista 
skaalaa: 	vähäinen, 	merkitsevä, 	huomattava, 	ratkaiseva. 
1 Vaikutus 	lisääntyy yllä olevassa 	järjestyksessä. 
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Niinikaari on käytetty tiettyi lähtbolettamuksia, ku-
ten etta bitumin kovuusluokan valinta kuuluu suhtel-
tukseen. Merkitysasteikon mittakaava on subjektiivi-
nen 
29 
1 
KUVA 2-5. SIDEAINEEN VAIKUTUS ASFALTTIMASSAN VALMISTUKSEEN 1 	 JA 
TYÖVA IHE 	ASFALTTIMASSAN 	SIDEAINEEN 
TOIMINNALLINEN TOIMINNALLINEN 
OMINAISUUS OMINAISUUS 
SEKOITUS 	SEKOITTUVUUS, 	VISKOSITEETTI 
	:iii 
SEK.AJAN TARVE PJNTAJÄNNITYS < :wii 
I 	MASSAN 	SIDEAINEEN KULJETUS 1 	EROTTUMINEN 	ISKOSITEETTI 
1 
1 
LEVITYS 
TIIVISTYS 
ASFALTTIMASSAN 
JÄYKRYYS 
VISKOSITEETTI 
VISKOSITEETIN 
LÄMPÖTILA- 
RIIPPUVUUS 
3 
Sekoituksen tulee tapahtua niin korkeassa lampö-
tilassa, että kiviaines on kuivaa; ei kuitenkaan 
niin korkeassa, että bitumi kovenee liikaa. Bi-
tumin tulee olla sekoituslampötilassa niin juok-
sevaa, että se hyvin sekoittuu kiviainekseen; ei 
kuitenkaan niin juoksevaa, että se erottuu rnassan 
varastoinnin ja kuljetuksen aikana. 
Ratkaisevaa on rajapintajnnitys kiven ja bitumin 
välillä; bitumista johtuvat vaihtelut ovat pienet. 
la käytännössä bitumin pintajännityksellä ei ole 
merkitystä; lisäaineet vaikuttavat rajapintajänni-
tykseen. 
1 	][ 	Massan jäykkyys on ratkaisevaa, sideaineen teetilla on tähän huomattava vaikutus. Viskositee-
tin tulisi saavuttaa optimi jyräysviskositeetti 
I mandollisimman pian lämpötilan laskiessa; se ei kuitenkaan saa nousta liian nopeasti, jotta jyräys onnistuisi 
1 
Lii 
1 
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KUVA 2-6. SIDEAINEEN VAIKUTUS PÄÄLLYSTEEN OMINAISUUKSIIN 
PÄÄ L L Y S TEEN 
LUJUUS 
KITKA 	- 
ASFALTTIMASSAN 	SIDEAINEEN 
TOIMINNALLINEN TOIMINNALLINEN 
OMINAISUUS OMINAISUUS 
KIVIPINTOJEN 	J 1-IAPETTUMIS- PALJASTUMINEN TAIPUMUS 
MASSAN JÄYKKYYS 	JÄYKKYYSMODULI 
ui 
MASTIKSIN 	KOVUUSLUOKKA 
NASTA- 	ISKULUJUUS 
KULUMINEN 
vuus 	-- 	
TARTTUVUUS 
BITUMIN MASSAN 	_____ 
DEFORMAATIO E - 	JÄYKKYYSMODULI 	>[JÄYKKYYSMODULI 
(irtoaminen nopean 	BITUMIN KIVIEN 	__________________________ 
IRTOAMINEN ) 	JÄYKKYYSMODULI iskun vaikutuksesta) ____________________ 
HALKEILU 	VÄSYMINEN 	---H KOVUUSLUOKKA 
BITUMIN PAKKAS- 	F 	MASSAN 	-FÄYKKYYSMODULI j ÄYKKYYSMODULI KATKOT 
1 VEDEN- 	AVOIMUUS 	1 	(tarttuvuus on bitumin 
KESTÄVYYS 	- - - :tyhja tila,lajittina) kiven yhteisominaisuus 
TARTTUVUUS 
1 LAJITTUMAT 	MASTIKSIN JÄS_} 	VISK0SITEETTI 	- 
Uapettumisnopeus vaikuttaa edullisesti kitkan paran-
tumiseen uusilla päällysteilla, kun nastarengaslii-
kennetta ei ole. 
Pintaannousua voi syntyä, jos bitumin jäykkyys on 
liian pieni suhteitusarvoihin nähden. Pintaannousu 
on periaatteessa aina suhteitusvirhe joko bitumiinää-
rän tai kovuusluokan suhteen. 
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1 
Paällysteen kuluminen riippuu ennenkaikkea kiviainek-
sen lujuudesta, maksimiraekoosta ja suhteitusarvois-
ta. Bitumin kovuusluokka ja tarttuvuus vaikuttavat 
jossain maärin. 
Deformaatio riippuu massan jaykkyysmodulista, joka 
4 
	
	puolestaan riippuu mm. bitumin jäykkyysmodulista ja 
bi tumi-fi 1 leri-suhteesta. 
Kivien irtoaminen iskun vaikutuksesta bitumin murtu- 
5 	misen johdosta riippuu bitumin jäykkyysmodulista hy- 
vin lyhyillä kuormitusajoilla. 
Kovemmasta bitumista tehdyn paällysteen väsyrnislujuus 
6 	on pienempi, jos alkutaipuma pysyy samana. Kovempi 
bitumi lisää kantavuutta, taipurna voi jäädä pienem-
mäksi ja päällysteen kestoikä kasvaa. Samaa tunkeu-
matasoa olevilla bitumeilla ei väsymislujuudessa 
yleensä ole suuria eroja. 
H Pakkaskatkoille on ratkaisevaa bitumin jäykkyysmoduli / 	pitkillä kuormitusajoilla. 
Lajittumien syntymiseen vaikuttaa kalusto, tvötavat 
8 	ja asfalttimassan koostumus. Bitumiin liittyvä mas- san ominaisuus, jonka on todettu vaikuttavan lajit-
tumisherkkyyteen, on rnastiksiosan jäykkyys ja määrä. 
Mastiksin jäykkyys riippuu bitumin viskositeetista 
ja bitumi-filleri-suhteesta sekä fillerin laadusta. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
KUVA 2-7 	PÄÄLLYSTEEN KOMPONENTTIEN SUHTEELLISET VAIKUTUKSET 
PÄÄLLYSTEEN KESTÄVYYTEEN 
Valmistus 
Levitys Käyttö 
Massan Levitys Pakkas- Veden- 
sekoitus Tiivistys Kuluminen Deformaatio Halkeilu katkot kestävyys 
SIDEAINEEN Tarttuvuus ja vedenkestävyy MERKITYS vähäinen merkitsevä vähäinen huomattava merkitsevä ratkaiseva riippuu seka 
kiviainekses- - 
ta että bitu- 
KIVIAINEKSEN mista 
MERKITYS merkitsevä merkitsevä ratkaiseva huomattava vähäinen vähäinen 
SUHTEITUKSEN 
MERKITYS merkitsevä merkitsevä huomattava ratkaiseva merkitsevä vähäinen huomattava 
-maks.lämpöti- -mitoitus -min.lämpöti- -sadeniäLirä -lämpötila 
-sade 
-nastat 
-kosteus 	1:t ja kestoaik -lämpö- la 1 	-jäätis- ULKOISET -läinpöt 	
« -tuuli -nopeus Uikente€ tila -pääll.paksujs sulamisjaksot TEK1JAT nopeus -rakenne 1 	-pohjavesi 
1'.) 
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1 3.1 	Laatuvaatimusten tarkoitus Tekninen laatu on on määritelty laatuvaatimuksissa. 
Nämä ilmaisevat ominaisuudet ja raja-arvot, 	joiden I perusteella 	tuote valmistetaan ja hyväksytään käyt- töön. 
I Toiminnallinen laatu on käsitteenä edellistä laa- jempi; 	se sisältää sen, 	mistä on sovittu 	(laatu- 
vaatimukset) 	ja lisäksi miten tuote toimii käytös- 
ts. 	vastaako tuote asiakkaan toivomuksia kaikin I sä puolin. 	Tämä käsittää mm. 	sen, 	että 	tuote on tasa- laatuista, 	sopii 	tarkoitukseensa, 	toimii 	toivotul- 
I 
la tavalla, 	oikea käyttötapa neuvotaan, 	käyttöhäi- 
riöt 	selvitetään, 	tuotetta kehitetään asiakkaan 
toiveiden mukaan 	jne. 
1 . Laatuvaatimusten 	tulee 
- määritellä ne ominaisuudet ja vain ne, 	joilla on 
1 todettu olevan yhteys tuotteen käyttökelpoisuuteen 
- asettaa rajat näille ominaisuuksille niin, 	että so- 
I pimattomien tuotteiden käyttö estyy, mutta samalla tavalla niin, 	että rajat 	sallivat riittävän liikku- mavaran tuotteen valmistuksessa, 	laadun määritte- 
lyssä 	ja operatiivisessa 	toiminnassa 	(varastointi 1 ja 	kuljetus). 
- antaa menetelmät ominaisuuksien määrittämiseksi. 
I Sovittujen laatuvaatimusten tulisi kattaa mandolli- 
simman hyvin toiminnallinen laatu. 	Tähän ei kuiten- 
kaan ole 	aina 	päästy. 
i 3.2 PTL:n ehdotus yhteispohjoismaisiksi laatuvaatimuk- siksi 
1 3.21 Tausta 
PTL:n Liittojaosto 33, 	aikaisemmin n:o 31, 	perusti 
vuonna 1971 keskuuteensa sideainekomitean selvittä- I mään bitumilta vaadittavia ominaisuuksia. 	Seuraa- vana vuonna tehtävä tarkennettiin siten, 	että komi- 
I tean piti nimenomaan laatia ehdotus yhteispohjois- maisiksi laatuvaatimuksiksi. 	Myöhemmin komitealle annettiin tehtäväksi 	laatia ehdotus myös bitumiliuos- 
ten ja -emulsioiden 	laatuvaatimuksiksi. 
1 Liittojaosto hyväksyi ehdotukset bitumien osalta vuonna 1975 	ja liuosten ja emulsioiden osalta vuon- 
na 1981. 	PTL:n hallitus on 	suositellut, 	että nämä I ehdotukset olisivat perustana kansallisia laatuvaa- timuksia 	tehtäessä 	(liite 	3). 
1 
1 
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3.22 PTL:n laatuvaatimusten status 
PTL:n laatuvaatimukset on suositus, joka tulisi olla 
perustana kansallisille laatuvaatimuksille. Näissä 
tulisi olla mukana vähintäan ehdotuksessa annetut 
ominaisuudet ja ne tulee tehdä annetuilia rnenetelmil-
lä. 
Alkuaan PTL:n tavoitteena oli saada syntymään yhtei-
set samansisältöiset vaatimukset kaikille Pohjois-
maille. Tämä ei toteutunut mukana olleiden maiden 
ja intressipiirien erilaisten näkemysten johdosta. 
PTL:n hallitus joutuikin vain suosittelemaan ehdo-
tuksen käyttoönottoa. 
Alkuperäisen tavoitteen kannalta on keskeisintä se, 
että kaikissa Pohjoismaissa bitumin suorituskyky ja 
käyttösoveltuvuus määritellään samoilla ominaisuuk-
sula ja nämä tutkitaan samoilla menetelmillä. 
I 	Laatuominaisuuksien vaatimusarvot riippuvat ilmastos- ta, liikennekuormituksesta, käytetyistä päällystys- tyypeistä sekä kiviaineksista. Vaatimusarvot voivat 
I vaikuttaa myös bitumituotteen hintatasoon. Kun kaikki edellä mainitut tekijät ovat jossain määrin erilaisia eri maissa, ei liene syytäkään pyrkiä nume- 
I 	
rollisilta arvoilta yhdenmukaisiin laatuvaatimuk- 
sun. Joskus on aihetta saman maan sisälläkin eriyt-
taä vaatimusarvoja luikennetiheyden tai ilmastoalueen 
mukaan. 
1 
I 3.23 	PTL:n 	
laatuvaatimusten 	rakenne 
Bitumien laatuvaatimusehdotukselle on tunnusomaista 
että 
I - bitumien kovuus eli 	lajiluokitus perustuu tunkeu- 
maan 25 °C:ssa 
I - bitumin viskositeetille annetaan minimivaatimus 60 0C:ssa 	ja 135 0C:ssa 
1 - kovenemistaipumus tutkitaan ohutkalvokokeella ja kovenemista rajoitetaan antamalla 60 °C:n viskosi- 
teetille maksimiarvo, 	johon viskositeetti saa kor- 
1 keintaan nousta kokeessa 
- bitumin kylmäominaisuudet kontrolloidaan murtumis- 
I pisteellä ohutkalvokokeen jälkeen. Mainittujen ominaisuuksien lisäksi PTL:n vaatimuksis- 
sa on tavanornaiset puhtaus- 	ja käyttöturvallisuus- 
1 vaatimukset. 
Vaatimusarvot perustuvat kokemuksiin, 	teoreettisiin 
tarkasteluihin, erilaisten bitumien analyysituloksiin I ja laatimisajankohtana Pohjoismaissa markkinoilla ol- leiden bitumien ominaisuuksiin. 
1 
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3.24 Laatuoininaisuuksien ja vaatirnusarvojen 
perusteet 
ALKUPERÄINEN BITUMI 
Lajiluokitus: Bitumin kovuus-, lajiluokitus perustuu 
empiiriseen tunkeumatestiin 25 °C:n lärnpötilassa. 
Laatimisajankohtana ei ollut kehitetty luotettavaa 
ja yleiseen käyttöön soveltuvaa menetelmää todelli-
sen aineominaisuuden - jäykkyyden - mittaamiseksi. 
Viskositeetti korkeammassa lämpötilassa olisi ollut 
tällainen, mutta sen ei katsottu kontrolloivan riit.-
tävästi kylmäominaisuuksia. 
Lajiluokitus on jatkuva, eri kovuusluokkien välilla 
ei ole rakoa. Luokkien rajat valittiin siten, että 
ne vastaisivat mandollisimman hyvin aikaisempaa kav-
täntöä ja että kunkin luokan alue olisi yhtä laaja 
jäykkyysmoduliskaalasSa. 
Kovuuden lämpöt ilariippuvuudelle - penetraatioindek 
sille - ei otettu mukaan vaatimusta. Ehdotukseen 
liitettiin kuitenkin suositus, että penetraatioindek -
sun ei tulisi olla alle -1 
Viskositeett.i 60° C, minimiarvo: Tällä vaatimuksella 
haluttiin varmistaa päallysteen ominaisuudet kor-
keassa lämpötilassa (tiivistys,deformaati-o kesällä). 
Vaatirnusarvon asettamisen lähtökohta oli se 	teoreet- 
I tinen malli, 	että bitumin tunkeuma- 	ja viskositeetti arvot muodostavat 	suoran Heukelomin kehittämällä 
käyrästöpohjalla. 	Tällä 	teella voitiin määri- 
tellä alinta suositeltua penetraatioindeksiä vastaa- I vat minimiviskositeetit 	60°C:ssa 	ja 	135°C:ssa. 
Kun muutamat yleisesti käytetyt 	bituinit eivät 	täytta- I neet 	näin 	saatua minirniviskositeettia 	60°C:ssa, 	alen- nettiin 	teoreettisesti 	saatua arvoa 	jonkin verran. 
1 Viskositeetti 	135 ° C, 	minimiarvo: 	Merkitys 	liittyy sekoituslämpötilan optimoitiin 	ja 	tiivistyslämpö - 
tilaan. 	Viskositeetin 	135 	C 	katsottiin 	antavan 	riit- 
1 tävän 	informaation näistä molemmista. 
Vaatimusarv 	määriteltiin samalla tavalla kuin visko- 
siteetti 60 C, 	kuitenkin alentamatta penetraatioin 
I deksiä 	-1 	vastaavaa viskositeettiä. 
Maksimirajaa 135 °C:n viskositeetille ei katsottu tar- 
1 peelliseksi. 	Liian korkea viskositeetti 	tulee rajol- tetuksi 	60 °C:n rnaksimiviskositeetilla ohutkalvokokeen 
jälkeen. 
1 Liukoisuus, 	minimiarvo: 	Vaatimus 	tarkoitettiin estä- mään liian suuret mekaaniset, 	epäorgaaniset epäpuh 
taudet. 
I käsitte- Leimanduspiste, 	minimiarvo: 	Merkitys 	liittyy 
1 
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lyturvallisuuteen. Menelmaksi valittiin "suljetun 
kupin menetelmä', koska bitumia käsitellaän sulje-
tuissa astioissa. 
Vaatimusarvoa määrättäessa landettiin siitä, että 
leimanduspisteen tulisi olla vähintäan lC °C korkeam-
pi kuin korkein käsittelylämpotila. 
Pehmenemispiste: Kun laatuvaatirnuksiin tuli sekä 
tunkeuma että viskositeetti 60 ° C, ei pehmenemispis-
teellä katsottu enää olevan sellaista riippumatonta 
informaatioarvoa, että sille tulisi antaa vaatimuk-
sia. Näin myös siksi, että alkuperä ja puhallus 
vaikuttavat herkästi pehmenemispisteeseen. Kun peh-
rnenemispiste on Ruotsissa ollut yhtenä lajiluokitus-
perusteena ja koska sen avulla voidaan arvioida jäyk-
kvysmoduli, annettiin laatuvaatimuksissa kunkin la-
jin tavanomaisin pehmenemispiste. 
Ilmoitettu tyypillinen arvo perustuu laatimisajankoh-
dan bitumianalyyseihin. PTL:n ehdotuksen perustelui-
hin liitettiin ehdotus, että mikäli tuotteen pehmene-
mispiste poikkeaa ilmoitetusta, tästä ilmoitettaisiin 
asiakkaille. 
Tiheys: Kunkin kovuiisluokan tavanomaisin tiheys ilmoi-
tetaan laatuvaatimuksissa kaupallisia a määrämittaus-
tarpeita varten. 
BITUMI OHUTKALVOKOKEEN JÄLKEEN 
Ohutkalvokoe: Massan valmistuksessa tapahtuvaa kovene-
mista kuvaa ohutkalvokoe. Muita kovenemista kuvaavia 
testejä ei otettu mukaan, koska ei löytynyt riittävia 
perusteluja tarpeelle ja valintakriteereille. Mene-
telmät, jotka mandollisesti olisivat tulleet kysymyk-
seen, on kehitetty toisenlaisia olosuhteita varten. 
Viskositeetti 60° C, maksimiarvo: Tämä varmistaa, et-
tei rnassan valmistuksessa tapandu niin suurta kovene-
mista, että massan tiivistys vaikeutuu ja massan 
jäykkyys on 	jo nuoressa päällysteessä korkea. 
Vaatimus estää myös asfalttimassan sekoituksen kannal-
ta liian viskoosisten bitumien käytön. 
Yleisesti pidetään suotavana ja norrneissa sallitaan 
nelinkertainen viskositeetin nousu ohutkalvokokeessa. 
Kun bitumien viskositeetti vaihtelee, on sallitun 
maksimiarvon ohutkalvokokeen jälkeen oltava enemmän 
kuin neljä kertaa sallittu rninimiviskositeetti ennen 
koetta. Maksimiraja asetettiin siten, että korkea-
viskoosisilla bitumeilla, joilla koveneminen yleensä 
on suurinta, tulee sallituksi kovenemiskertoimeksi 
noin neljä. Hyvin aihaisen viskositeetin omaavilla 
bitumeilla sallii valittu raja-arvo kovuusluokasta 
riippuen 6,5...7,5 kertaisen kovenemisen. 
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Murtumispiste,, rnaksimiarvo Murtumi spiste kontrolloi 
bitumin kylmäominaisuuksia. Ohutkalvokokeen jälkeen 
tehtynä murtumispiste kuvaa parhaiten päällysteessä 
olevan bitumin ominaisuuksia. 
Vaatimusarvo on valittu siten, että penetraatioindek-
sin tulee olla vähintään -1. Kovilla laaduilla vaa-
timusta on tästä vielä hieman tiukennettu, jotta näi-
den laatujen pakkasominaisuudet paranisivat. 
Venymä, minimiarvo: Täällä haluttiin rajoittaa liian 
vahapitoisten ja pitkälle puhallettujen laatujen 
käyttö. Näiden ei katsottu yhtä hyvin kuin tavallis-
ten laatujen soveltuvan päällysteen sideaineeksi. 
Painohäviö, maksimiarvo: Painohäviö otettiin mukaan 
vmpäristönsuojelu - ja työhygieniatarkoitukseSsa. 
Vaatimusarvo l,0...l,5 p-% on numeroarvoltaan sama 
kuin yleensä laatuvaatimuksissa muissa maissa, mutta 
määritysmenetelmastä johtuen on vaatimus tosiasialli -
sesti tiukentunut. 
3.3 	PTL:n vaatimusten soveltaminen eri Pohjoismaissa 
3.31 Suomi 
PTL:n mukaiset bitumien laatuvaatimukset otettiin 
kattöön vuoden l79 normiuudistuksessa. Bitumin 
60C:n viskositeettia alennettiin jonkin verran. 
Todettakoon, että alennus oli Norjassa vielä suu-
rempi kuten ohe i nen asetelma osoi t taa. 
B80 
visk. 60 2C 
PTL:n ehdotus 	120 Pas 
Ruotsi 	120 " 
Suomi 100 
Norja 	80 
Bitumiliuosten osalta PTL:n ehdotus tuli käyttöön 
I 80-luvun alussa. Bitumiöljyn osalta säilytettiin kuitenkin aikaisemmat vaatimukset. Bitumiemulsi-oilla on niinikään vanhat vaatimukset (liite 2). 
1 	3.32 Ruotsi 
Kaikkien biturnituotteiden laatuvaatimukset perustu- 
vat PTL:n laatuvaatimusehdotukseen. Bitumin osalta 
ehdotus otettiin käyttöön 1981 ja muiden tuotteiden 
osalta vuonna 1983. 
n 
1 
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Bitumilajeja on Ruotsin normeissa neljä: B 60, B 85, 
B 180 ja B 370. Lajit B 40, B 120 ja B 250 on jätet-
ty tarpeettomina pois. 
PTL:n ehdotukseen on tehty seuraavat muutokset: 
- lämmityspainohäviö pehrneillä bitumilajeilla on 
nostettu 1,5 p-%:iin; (PTL 1,0 p-%) 
- leimanduspisteelle ei ole annettu vaatimusarvoa, 
tuotteen tulee kuitenkin täyttää ao. viranomaisten 
esittämät vaatimukset 
Lisäksi on syytä huomata, että Ruotsi on pitäytynyt 
PTL:n mukaisiin viskositeetin vaatimusarvoihin. 
Bitumiliuosten kohdalla on muutokset seuraavat: 
- neljä hitaasti kuivuvaa lajia on lisätty, PTL:n 
ehdotus ei sisältänyt yhtään lajia 
- t islausiäännöksen tunkeuman maksimivaatimusrajaa 
on alennettu nopeasti ja keskinopeasti kuivuvien 
bitumilluosten kohdalla 
- vesipitoisuusvaatimuksia on tiukennettu liuosten 
ja bitumiöljyn osalta 
- bitumiliuosten tai bitumioljyn leimanduspisteelle 
ei anneta vaatimusta, tuotteiden tulee kuitenkin 
täyttää ao. viranomaisten antamat vaatimukset 
- bitumiöljyjä on otettu laatuvaatimuksiin vain 
yksi laji yO 500, viskositeetti 60 °C:ssa 350... 
700 mm 2 /s. 
Bitumiemulsioiden osalta on muutoksia PTL:n ehdotuk-
seen nähden useita 
- uusia lajeja on otettu kaksi, sorapintausemulsio 
ja tiivistysemulsio (försegiing) 
- lajitunriuksen numero ilmoittaa vähimmäisbitumi-
pitoisuuden (PTL tyypillisen) 
- viskositeettirajoja on muokattu 
Yleisesti ottaen on PTL:n laatuvaatimusehdotuksen 
periaatteet ja määriteltävät laatuominaisuudet hy-
väksytty Ruotsissa käyttöön, vaikka muutos oli 
Ruotsissa suurin, bitumit esim. oli aikaisemmin luo-
kitettu viskositeetin perusteella. Muutokset ovat 
lähinnä käyttökohteiden ja tapojen aiheuttamia. 
Ruotsin laatuvaatimukset on esitetty liitteessä 3. 
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$ 	 3.33 Norja 
I 
Paällystenormit uudistettiin Norjassa 70-luvulla, 
jolloin PTL:n ehdotukset bitumien ja bitumiliuosten 
osalta otettiin käyttöön. Ainoa muutos oli bitumin 
60 0C:n viskositeettivaatimuksen huomattava alenta- 
I 
	
	 minen. Bitumiemulsioille ei ole Norjassa virallisia laatuvaatimuksia. 
Norjan laatuvaatimukset on esitetty liitteessä 4. 
1 	3.34 Tanska 
Tanska ei ole toistaiseksi ottanut käyttöön PTL:n 
I ehdotuksen mukaisia laatuvaatimuksia. Normiuudistus on valmisteilla. Tanskan itumien laatuvaatimukset on esitetty liitteessi 5. 
1 
1 	3.4 	Saksan Liittotasavallan laatuvaatimukset Laatuvaatirnukset on annettu normissa DIN 1995 Dez. 
I 1980 (liite 6). 
	Länsi-Saksassa on normitettu seu- 
raavat tuotteet 
- bitumit 
1 	 - - tieterva (1 laji) 
- anioniset emulsiot 
I - kationiset emulsiot - liuotinta sisältävä emulsio (liimausemulsio) 
Bitumin laatuvaatimuksille on ominaista, että 
- kovuus- eli lajiluokitus perustuu turikeumaan 
25 ° C ssa 
- pehmenemispisteellä on sekä rnaksimi että minimira .ja 
- bitumin viskositeetille ei ole vaatimuksia 
- kylmäominaisuudet kontrolloidaan murtumispisteella, 
joka tehdaan sekä alkuperäisestä että kovennetusta 
hi tumi sta 
- kovenemistaipumus määritetiän ohutkaivokokeen tapai-
sella kokeella ja kovenemista rajoitetaan antamalla 
tunkeumalle ja pehmenemispisteelle korkein sallittu 
muutos sekä murtumispisteelle maksimiarvo ja veny-
mälle minimiarvo kokeen jälkeen 
- bitumin parafiinipitoisuudelle on annettu maksimi- 
arvo 
Suurin periaatteellinen ero Suomen laatuvaatimuksiin 
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on, että bitumin viskositeetille ei ole vaatimuksia. 
Saksalaiset asiantuntijat (4) katsovat, että bitumin 
viskositeetin vaihtelu voidaan kompensoida lämpötilal-
1a. Parafiinipitoisuusvaatimus sulkee heidän mukaan-
sa pois hyvin aihaiset viskositeetit. Parafiinipitoi-
suuden rajoittamisella turvataan myös bitumin tarttu-
vuus ja kylmäominaisuudet. Saksalaiset myöntävät, 
että tällainen epäsuora kontrolli ei ole paras mando-
unen, mutta heidän mielestänsä ei vielä voida, so-
pivan keinon puuttuessa, luopua pdrafiinipitoisuu -
dc s t a. 
Venymävaatimuksen merkityksestä on saksalaisilla hy-
vin pessimistinen käsitys. Vaatimusta ei ole kuiten-
kaan nähty asialliseksi poistaa. Saksalaiset Ovat 
todenneet, että venymätesti suoritetaan nykyisten 
vaatimusten mukaan lämpötilassa, jossa venymä muut-
tuu voimakkaasti ja tämä vaikeuttaa tulosten merki-
tyksen arviointia. 
Länsi-Saksan laatuvaat imuksissa on liukoi suusvaat imus 
kahteen eri liuottimeen. Näiden merkitys liittyy pait-
si puhtauteen myös bitumin kemialliseen rakenteeseen. 
Saksan Liittotasavallassa voimassa olevat bitumin 
laatuvaatimukset ovat periaatteiltaan ja rakenteel-
taan samanlaiset kuin jo 1950-luvulla. Tehdyt muu-
tokset, viimeksi 1980, ovat varsinaisesti koskeneet 
vain määritysmeneteimiä ja tästä johtuvia raja-arvo-
muutoksia. 
Saksassa on käynnissä laaja tutkimus, jossa etsitään 
bitumin ominaisuuksien ja päällysteen kestävyyden 
yhteyksiä. Tutkimuksen odotetaan antavan laatuvaati-
musten uudistamisessa tarvittavaa tietoutta. 
Ljuoksjen laatuvaatimukset eroavat suomalaisista vaa-
timuksista siinä suhteessa, että tarttuvuustesti kuu-
luu laatuvaatimuksiin. 
Emulsioiden laatuvaatimusteri merkittävimmät erot ovat 
- emulsioissa käytetty bitumilaji voi vaihdella 
B 300 - B 80. Käytetystä bitumilajista on tuottajan 
sovittava asiakkaan kanssa 
- jos tuottaja ilmoittaa emulsion olevan pakkasen kes-
tävää, on emulsion täytettävä ko. testi 
tarttuvuustesti kuuluu laat uvaat imuksiin 
Laatuvaatimuksissa on mainittu, mitkä ominaisuudet on 
tutkittava, kun jakelussa olevan tuotteen laatu tar-
kistetaan (nk. lyhyt ana1vysi. 
4. PTL:n 33. jaoston sideainetoimikunnan neuvottelu; Braunschweig, 
kesäkuu 1983 
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3.5 	Ranskan laatuvaatimukset 
Ranskassa noudatetut laatuvaatimukset on annettu nor-
meissa NF T 65002-65004, 65011, 65021 ja 65022 (lii - 
te 7). 
Seuraavat tuotteet on spesifioitu 
- bitumit 
- bitumiliuokset 
- fiuksatut bitumit 
- tervabitumit 
- bitumiemulsiot 
- tietervat 
- modifioidut tietervat 
Bitumien laatuluokitukselle on tyypillistä, että 
- lajiluokitus tapahtuu tunkeuman 25 °C avulla 
- pehmenemispisteellä on maksimi- ja minimiarvo 
- viskositeetille ei ole vaatimusta 
- koveneminen rajoitetaan sallimalla tunkeumalle 
vain tietty suhteellinen pieneneminen ohutkalvo 
kokee ssa 
- parafiinipitoisuudelle on maksimivaatimus 
Bitumiliuosten ja fiuksattujen bitumien laatuvaati -
mukset ovat samanlaiset kuin Suomessa. Fiuksatut 
hittimit vastaavat lähinnä bitumiöljyä. 
Ranskassa on Saksan lailla spesifioitu seka anionak-
tiiviset että kationaktiiviset emulsiot. Murtuvuus-
luokkia on kolme; nopea, hidas ja stabiili. 	Emulsi- 
oiden lajilukumäärä on suuri, kun nopeita ja hitai-
ta on kumpiakin kolme lajia ja stabiileja emulsioi -
ta kaksi lajia. Anioniset ja kationiset emulsiot 
yhteenlaskien on emulsioita kaikkiaan 16 lajia. 
Viskositeettivaatimukset annetaan joko molemminpuol i-
sena raja-arvona tai toispuolisena raja-arvona; joko 
minimi- tai maksimiarvona. Viskositeettivaatimukset 
limittyvät huomattavasti. Lajiluokitus perustuu 
vesipitoisuuteen kuten saksalaisissa vaatimuksissa. 
Seulontajäännös annetaan kandelle eri seulakoolle. 
Suurempi seulakoko ilmaisee rarnppien tukkeuturnisherk -
kyyttä ja pienempi (0,63 mm.. .0,16 mm) yleistä homo- 
geenisuutta. 
KationaktiivisetemulSiot on jaettu varastointikestä 
vyvden suhteen kahteen luokkaan, vähintään 17 vrk ja 
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1 ja vahintään 	3 kuukautta varastointia kestävät. 	No- peasti murtuvat emulsiot kuuluvat edelliseen, 	stabii- 
lit 	jälkimmäiseen luokkaan. 	Hitaasti murtuvia emul- 
sioita voidaan valmistaa molempiin luokkiin. 	Varas- I tointikestävyys vaikuttaa 	tarttuvuuden vaatimusarvoon. 
1 
3.6 	Englannin laatuvaatimukset 
I Englannin laatuvaatimukset 	on annettu normissa BS 	3690 
vuodelta 	1982 	(liite 8). 
1 Bitumien 	laatuvaatimukselle 	on 	tyypillistä, 	että 
- 	 lajiluokitus 	tapahtuu tunkeuman 25 °C avulla 
I - pehmenemispisteellä on ylä- 	ja alaraja 
- 	kovenemistaipumus kontrolloidaan sallirnalla 	tunkeu- I malle vain tietty suhteellinen pieneneminen ohut- kalvokokeessa 
1 - 	viskositeetille 	ei. 	ole vaatimuksia 
- 	biturnin 	B 40 	pehmenemispiste on 	suhteellisesti 
1 korkeampi 	kuin muiden hitumilajien. 
Englannissa käytetään paljon bitumirikkaita jyrä- 
asfaltteja, 	joiden kiviaines on epäjatkuva. 	Kun I näissä päällysteissä esiintyi paljon deformaatiota, on niissä käytetyn bitumin B 40 pehmenemispiste 
suhteellisesti korkeampi kuin muiden lajien. 	Täma 
I merkitsee 	jäykkyyden pienempää lämpötilaherkkyyttä, bi- bitumi ei 	pehmene niin nopeasti kuin 	tavalliset 
tumit. 	Pehmenemispisteen korottamisella - 	jos 	raa- 
kabijy 	ja vairnistusmenetelmä ovat 	muutturnattomia 	- I saadaan sama vaikutus kuin asettamalla penetraatio 
indeksille suurempi arvo. 	Englannin normien mukais- 
ten bitumien penetraatioindeksi on keskimäärin 0, 
I bitumin B 40 HD noin 1,3. 	Merkintä HD tulee 	sanoista 'heavy duty". 
Bitumiliuosten laatuvaatimusten rakenne on tavalli- I nen. 	Erikoista on, 	että 	jos näyte otetaan 	jakelu- 
ketjusta niin viskositeetin sallitaan ylittävän 
laatuvaatimusten 	yläraja. 	Sallittu ylitys 	riippuu I 1 iuoslajista. 
EI 
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Sveitsin laatuvaatimukset 
Sveitsissä käytössä olevat bitumien laatuvaatimukset 
on annettu normeissa SN 671U0 C, 671310 C ja 
671410 C (liite 9). 
Bitumin laatuvaatimukset ovat esimerkki monitahoises-
ta ja -tasoisesta mekaanisten ominaisuuksien kontrol-
loinnista. Bitumien laatuvaatimuksiile on tyypillis-
tä 
- lajiluokitus tapahtuu tunkeuman 2 ° C avulla 
- viskositeetei].le 60°C ja 135 °C on sekä ala- että 
yläraja 
- kovenemistaipumus kontroiloidaan saliimalla tunkeu-
man alentua tietty penetraatioyksiköissä ilmaistu 
määrä ohutkalvokoetta vastaavassa kokeessa 
- ohutkalvokokeen jälkeen on bitumille annettu 
- pehmenemispisteelle ala- ja vläraja 
- penetraatioindeksille ala- ja viäraja 
- murtumispisteelle maks imiarvo 
- venymälle maksirniarvo 
Ritumin omina)suudet on siis kontrolloitu hyvin moni-
puolisesti ohutkalvokokeen iälkeen. Viskositeeteille 
ei kuitenkaan ole vaatimusarvola ohutkalvokokeen jäl-
keen. 
Liuosten ja emulsioiden laatuvaatirnuksista kannattaa 
panna merkille, että tuotteesta erotetun bitumin 
penetraatioindeksille on annettu ala- ja yläraja- 
vaatimus. 
3.8 	USA:ssa ja Kanadassa käytetyt laatuvaatimukset 
Bitumituotteiden spesifi.kaatioita laativat The Aine-
rican Society for Testing and Materials (ASTM) ja 
The American Association of State Highway and Trans-
portation Officials (AASHTO). USA:n osavaltiot joko 
ottavat ASTM:n ja AASHTO:n spesifikaatiot sinänsä 
käyttöön tai soveltavat niitä. Omia kehitelmiä 
esiintyy. Kehitys näyttää johtavan AASHTO:n tai 
ASTM:n spesifikaatioiden käyttöön. Kanadassa laati-
vat osavaltiot bitumien laatuvaatimukset (liite 10). 
Käytössä on kolme laatuvaatimustyyppiä 
- viskositeet tiluokitukseen perustuva 
- viskosi teettiluoki tukseen ohutkalvokokeen jälkeen 
perustuva 
- tavanomainen tunkeumaluokitus 
1 
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' 	 Nämä on seuraavassa esitelty AASHTO:n spesifikaatioon 
perustuen. Taulukossa 3-1 on vertailtu laatuvaati- 
I
rnusten sisältöä. 
3.81 Lajiluokitus viskositeetin perusteella 
I 	USA:ssa todettiin 60-luvulla tavanomaiset laatuvaati- mukset 	 riittämättömiksi ja alettiin et- 
siä uusia tapoja bitumin ominaisuuksien kuvaamiseen. 
I Haluttiin myös päastä irti empiirisistä laatuindi- kaattoreista mm. tunkeumasta. 
The Asphalt Institute laati kokeiluspesifikaation, 
jossa kovuusluokitus perustui bitumin 25 0 C:n visko-
siteettiin. Viskositeetti miärättiin Shell'in 
Sliding Piate-viskometrillä. Täma ei saanut kanna-
tusta, koska 25 ° C viskositeetti ei aina kuvannut 
muodonmuutosvastusta käytännössä, bitumi kun on 
viskoelastinen. Menetelmä on myös hankala ja lait-
teet kalliit, ts. menetelmä ei oikein sopinut rutii-
ninomaisiin määrityksiin. Viskositeetti 	on 
vielä käytössä Pennsylvanian laatuvaatimuksissa. 
Seuraava askel kehityksessä oli käyttää 60C:n vis-
kositeettia lajiluokituksessa. Bitumin 60 C visko-
siteetti voidaan määrittää yleisesti käytössä ole-
villa viskometreillä. Tämä laji (kovuus) luokitus 
tapa sai kannatusta. Asfalttimassan valmistuksen 
kannalta ja myös kuumien kesäpäivien suhteen tuli 
bitumin ominaisuudet rajattua. 
Markkinoille ilmestyi kuitenkin bitumeja, jotka oli-
vat liian kovia so. päällyste tuli hauraaksi. Jotta 
haluttu viskositeettiluokka olisi saavutettu, oli 
bitumi jouduttu tislaamaan tunkeumaltaan kovaksi. 
Tällaisten tuotteiden käytön estämiseksi lisättiin 
vaatimuksiin minimiarvo tunkeumalle 	Viskositeetti- 
luokituksen kehitys osoittaa selvästi, että bitumin 
ominaisuudet on kontrolloitava sekä viskositeetti-
alueella että tunkeuma-alueella (4). 
Minimivaatimus tunkeumalle kontrolloi päällysteen 
joustavuutta. Kun kaikkialla ei tarvita yhtä hyvää 
joustavuutta, on AASHTO:n ja ASTM:n laatuvaatirnuk-
sissa A- ja B-laatu (table 1 ja table 2). 
Visosi tee tt iluoki tuksessa on annettu minimivaat imus 
135 C:n viskositeetille. Bitumin 135°C:n viskosi-
teetilla on Kanadassa todettu olevan yhteys päällys- 
teen pakkashalkeamiin; mitä alhaisempi viskositeetti 
sitä huonompi päällysteen pakkaskestävyys. * 
4. U-P Kettunen: Bituiiin 1aatuvaatimukset; Asfaltti N:o 2, 1984 
Tämä yhteys ei ole ylispätevä eikä pidä paikkaansa edes kaikilla sikäläisillä bi-
tuiieilla. Korkea 135 C:n viskositeetti ei toisinpäin myöskään ole tae hyville 
kylirtäominaisuuksille. 
1 
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I 	 Ko'enem1stapmus kOnbr011Oidaan viskositeet tiluoki- tuksessa antamalla 60 C:n viskositeetille maksimi- 
arvo ohutkalvokokeen jalkeen. Muita vaatimuksia 
I 
	
ovat tyypillisesti leimanduspiste, liukoisuus, ti- 
heys ja venymä ohutkalvokokeen jalkeen. 
USA:n ja Kanadan normeissa on usein myös täpläkoe 
1 	 (spot test), jolla mitataan asfalteenien saostamis- taipumusta. Sen merkitys bitumin suorituskyvylle 
on kyseenalainen. 
1 
I 	 3.82 Lajiluoki.tus ohutkalvokokeen jälkeen mäarattavilla orninaisuuksilla 
Bitumi kovenee massanvalmistuksessa. Ohutkalvokokeei 
jälkeen bitumi vastaa paremmin päällysteessä olevaa 
bitumia. Tämä on ollut lähtökohtana niille laatu- 
vaatimuksille, joissa bitumin ominaisuudet spesifi-
oidaan ohutkalvokokeen jälkeen. Alkunsa nämä sai- 
vat USA:n itärannikolla. Sikäläisistä raakaöijyis-
tä valmistettujen bitumien leikkauspisteet ovat al-
haiset ja bitumi kovenee huomattavasti massanvalmis-
tuksessa. 
Tällaisissa laatuvaatimukissa bi tumin kovuusluokka 
määrätään tavallisesti 60 C:n viskositeetilla (ohut-
kalvokokeen jälkeen). Käytössä on ollut myös tunkeu-
maan perustuvia luokituksia, mutta ne näyttävät 
jäävän pois käytöstä. 
Muita vaatimuksia ovat tyypillisesti minimiviskosi-
teetti, tunkeuma ja venymä ohutkalvokokeen jälkeen. 
Alkuperäiselle bitumille asetetaan leimanduspiste 
ja liukoisuusvaatimus. 
Kovenemistaipumus kontrolloidaan tunkeumalla, tunkeu-
man tulee olla vähintään 40.. .50 % alkuperäisestä. 
3.83 Tunkeumaan perustuva lajiluokitus 
1 	 USA:ssa ja Kanadassa on laajasti käytössä tavanomai- nen tunkeumaluokitus. Eräissä valtioissa tunkeuma-
luokitus ja viskositeettiluokitus ovat vaihtoehtoi- 
' sia, tuottaja saa valita minkä perusteella tuotteen 
vastaanottotarkastus suoritetaan. 
ASTM 	
ja AASHTOn laatuvaatimukset ovat konventio - 
naalisia. Kanadan osavaltioiden normeissa usein on 
mukana vaatimus 135°C:n viskositeetille. Tällä py -
ritään turvaamaan hyvät kylmäominaisuudet (katso 5.81). 
1 
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3.9 	Eri maissa käytetty jen laatuvaatimusten vertailu 
LaatuvaatimukSet heijastavat esiintyviä ongelmia, 
tiedontasoa ja tutkimuksen kiinnostusaluetta. 
Amerikkalaisten laatuvaatimuStyYPPien syntyminen 
ja kehittyminen kuvaa hyvin tätä. 
Kun verrataan eurooppalaisia 
ja Kanadassa kävtettyihifl, 
(taulukot 3-1 ja 3-2) 
laatuvaati-muksia USA:ssa 
voidaan todeta, että 
- viskositeettiluOkitusta ei ole otettu käyttöön 
Euroopassa 
- kovuusluokitUS ohutkalvokOkeen jälkeen on käytös-
sä vain USA:ssa ja Kanadassa 
- alle 0°C:n lämpötilasSa on vaatimUSarVo vain eu-rooppalaisissa normeissa (murtumispiSte) 
- kovenemiStaiPUmUs spesifioidaan Euroopassa ylei-
simmin tun0keuman muutoksella, Pohjoismaissa kui-tenkin 60 C viskositeetin muutoksella. Tunkeu-
man muutos ilmaistaan useimmin suhteellisena 
(tunkeuman saanto ). Viskositeetin muutokselle 
on annettu sekä sallittUja absoluuttiSia maksimi- 
arvoja että sa llittuja suhteelliSia muutoksia, v i skositeettisuhteta 
1 	 - penetraatioindeksi on käytössä vain Sveitsin, Hollannin ja Belgian normeissa 
I kemiallisia laatuvaatimukSia ei spesifikaatiOiSsa esiinny lukuunottamatta parafiiriivaatimUSta Sak- san ja Ranskan normeissa. 
LaatuvaatimUksia koskevista artikkeleista ja tutki-
muksista tulee selvästi ilmi tarve biturnin laatu- 
vaatimuksille 0 °C:ssa ja sitä alemmissa lämpötilois sa, mutta samalla myös vaikeus mitata bitumin omi-
näisuuksia tällä alueella. MurtumispiSteVaatimusta ei 
pidetä hyvänä tulosten hajonnasta johtuen. Useissa 
tutkimuksissa on voitu osoittaa, että penetraatiO 
indeksillä saadaan käytännön tarpeita varten riit-
tävä kuva bitumin kylmäominaiSUUkSista, mutta laatu- 
vaatimuksiin ei penetraatioindeksiä ole yleisesti 
otettu. 
LaatuvaatimUkSiSSa on yleensä spesifioitu erikseen 
viskositeetti ja tunkeuma-alue. LaatuvaatimUksien 
kehityshistoria ja asiaa koskevat tutkimukset osoit-
tavat, että erillinen spesifiointi on välttämätöntä. 
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TAULUKKO 3-2. USA:N JA KANADAN LAATUVAATIMUKSIA 
_________________________________________ 
LAATIJA A S T M A A S H T 0 PENNS. SASKATCII. 
* 
BR.COUJMBIA 
LUOKITUSOMINAISUUS PEN. VISK. VISK. PEN. VISK. VISK. VISK. VISK. 
I1JNKEEJMA 
LUOKITUSVAIHE ALP1JP. AUUJP. RTFOT AU(UP. ALKUP. RTFOT ALKUP. AU(UP. 
TFOT:N JÄU(. 
TUNKEUMA 	25 °C + + x 
TUNKEUMA 	lO° C + 
TUNKEUMA 	4 ° C + 
PEHMENEMISPISTE 
MURTUMISPISTE 
VENYMÄ 	 + + 
VISKOSITEETTI 	25 ° C + 
VISKOSITEETTI 	60° C ). 
VISKOSITEETTI 	135 ° C + + + + + 
LEIMAHDUSPISTE + + + + + + + 
LIUKOISUIJS + + + + + + + 
LÄMMITYSPAINOHAVIO - - 
TÄPLÄTESTI neg. neg. 
o 	TUNKEUMA 25 ° C + + 
Ii 	TUNKEUMAN SAANTO 	+ + + + * Kokeiluspesifikaatio + (periaatekuva, tunkeu 
VENYMÄ 	 + + + + + ma-arvojen sallitaan 
VISKOSITEETTISUHDE - liikkuvan bitumityypi 
- tä ja abs.arvosta rii 
VISKOSITEETTI 	60°C - ::::.•.: - puen.) o 
E 	VISKOSITEETTI 	135 ° C + + 
0 
= luoki tusominaisuuS 	 i diciz. ctjci 
x 	= yii- ja alaraja 	 - ylaraja 
)- 
- - - - - - : - - - - - - - - 
TAULUKKO 3-3. BITUMIEMULSIOIDEN LAATUVAATIMUSPERUSTEITA 
Spesifikaatio 
LaatuorninaiSuUS SUOMI RUOTSI SAKSA RANSKA USA 
VISKOSITEETT1 x - + 	- 
MURTUMISNOPEUS 	(1) u o o o 
SEULONTAJAÄNNOS - - - - 
BITUMIPITOISUUS + + + 
LIUOTINPITOISUUS - - 
VESIPITOISUUS 
VARASTOINTIKESTÄVYYS 
- 	laskeurna 	5 h - - 
- 	seulontajflflöS - - - 
- viskositeetti x 
I3ITUMILAJI (2) 
BITUMIN OMINAISUUDET (3) (4) 
- tunkeuma x 
- pehmenemiSPiSte 
- tuhka - 
- liukoisuus + + 
ITIUKKASVARAUS o o 
TARTTUVUUS o 
Merkkien selitys: 
x = minimi- ja 
maksimiraja 
+ minimiraja 
- = maksimiraja 
O vaatimus on 
vaatimusta tyhja 	ei ole 
= lajiluokitus- 
ominaisuus 
	
Huomautukset: 1) Useita erilaisia menetelmiL, tuloksen 	2) Sovitaan tuottajan ja käyttjn kesken. 
merkitys vaihtelee murtumisluokkaa u1 3) Emulsiosta &rotetun bitumin ominaisuudet. maisevasta toirninnaliiSuU(iCfl jonkin- 
asteiseen ilmaisemiseen. 
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I 4. 	RAAKAÖLJYYN JA VALMISTUSMENETELMÄÄN PERUSTUVAT LAATU- KRITEERIT 
Tuotteen laatu riippuu raaka-aineesta, 	vaimistustek- I niikasta, huolellisuudesta ja tuotehygieniasta. Bitumituotteilla on raaka-aineen laatu ainakin tois- 
taiseksi merkitsevin. 	Valmistustekniikalla voidaan 
I vaikuttaa laatuun, 	mutta ei vielä siinä määrässä, että raaka-aineen vaikutus voitaisiin kokonaan elimi- 
noida. 
I Tuottajat ovat pyrkineet valmistamaan bitumituotteet tietyistä koetelluista raakaoljyistä. 	Muutoksia on 
jouduttu tietysti 	tekemaän raakaöljyn saatavuuden tai 
I taloudellisten seikkojen johdosta. 
Tunnetaan kaksi suurehkoa raakaöljytyypin muutostapah- 
1 tumaa. 	Ensimmäinen oli, 	kun siirryttiin meksikolai- sesta raakaöljystä venezuelalaisiin raakaöljyihin ja 
toinen, 	kun siirryttiin käyttämään Lähi-Idän bijyjä. 
1 Molempiin muutoksiin liittyi 	laatukriisi. 	Maailman- laajuisesti katsottiin bitumin laadun muuttuneen si- 
ten, 	että 	päällysteet 	eivät 	enää kestäneet 	sitä mitä 
I ennen. 	Tyypillistä oli, 	että kun uudesta 	raaka-aine- lähteestä 	tehtyjä bitumeja 	totuttiin käyttämään, 	on- 
gelmat poistuivat. 	Tosin vielä nykyäänkin esitetään 
käsityksiä, 	että Lähi-Idän bijyistä ei 	saada niin hy- I vää bitumia kuin venezuelalaisista. 
I 	 On luonnollista, että bitumin käyttäjät ovat pyrkineet vaikut tamaan tuot tajien raaka-ainevalintoihin bi tu- misten sideaineiden valmistuksen osalta. Tuottajat 
taas ovat halunneet ja yleensä pystyneet pitämään it-
sellänsä päätäntävallan raakaöljyn ja valmistustavan 
valinnassa. Käytäntö Suomessa on tässä suhteessa poi- 
I 	
kennut muiden maiden käytännöstä. 
Valmistustapaa koskevia vaatimuksia ei yleensä ole 
iltnaistu. Valmistustapa tulee useissa normeissa ii- - 
I rnaistuksi bitumin määritelmän kautta, esim. bitumi on raakaöljystä tislausjäännöksenä saatava tuote. 
I 	 Viime vuosina sattuneiden päällystevaurioiden johdosta on käyttäjien ja alan organisaatioiden taholta paino-tettu, että bitumien valmistuksessa tulisi pysytellä 
I 
vakiintuneissa raakaöljyissä ja valmistusmenetelmissä. 
Oljykaupassa ja öljynjalostuksen kannattavuudessa on 
tapahtumassa kehitystä, joka vaikeuttaa ja tekee ennen- 
I 	 pitkää mandottomaksi sen, että bitumin laatu turvattai- sun sitomalla valmistus tiettyyn raakaöljyyn ja vai-mistustekniikkaan. Syitä tähän ovat 
1 1 . Kaupalliset raakaöljyt tulevat olemaan tuntemattomia vaihtelevia seoksia eri 
I 	
lähteistä ja kentiltä. 
2. Bitumin valmistukseen yleensä käytettyjen 
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raskaiden raakaoljyen jalostuksen kannat-
tavuus on laskenut. 
3. bijynjalostuksen yleinen kannattavuus vaa-
tii joustavuutta raaka-aine- ja jalostus-
yksikköval innassa. 
Vaikka ala olisi valmis kantamaan raakaöljysidonnaisuu -
desta johtuvat ylimääräiset kustannukset, ei tarkoitus -
ta saavuteta, koska samalla nimellä myytävä raakabijy 
voi muuttua. Yleensä muutokset tapahtuvat hitaasti, 
mutta vastakkaisiakin esimerkkejä on todettu. 
Raakaöljytyypin nimeäminen ei myöskään tuo ratkaisua, 
sillä raakaöljytyyppi nimetäan raakaöljyn - ei bitu-
min - kemiallisen luonteen mukaan. Nafteenisen raaka-
öljyn bitumi voi olla parafiininen ja päinvastoin. 
Esimerkiksi nk. venjläinen raakaöljy ja Safaniya-raa -
kaöljy ovat raakaöl .jyinä molemmat parafiinis-nafteeni -
sia, mutta bitumit eroavat ominaisuuksiltaan. 
Bilumin laadunvarmistus tulisi edellä olevista syistä 
johtuen perustua tekni llisille laatuvaatimuksille. 
Nämä ovat myös aa1lisesti ainoat kysymykseen tulevat 
valmistus- ja jakelutilant.eessa. 	Käyttökelpoisuuden 
oso,i tukseen ja -seurantaan pitemmällä ajanjaksolla 
voidaan käyttää asfalttimassojen lujuustutkiinuksia, 
koerata-ajoja ja koeteita. 
Samasta syystä tulisi bitumin toimi 
tussopimuksissa pyrkiä vapautumaan 
raakaöljy tai raakaöljytyyPPiSidofl 
naisuudesta, koska niillä ei tulevai 
s uudessasaadaaiOtt1a tarkoitust3. 
1 BITUMI ON TUNNETUSTA RAAKAOLJYSTA 
KONVENTIONAALISELLA 
1 
KÄYTTÄJÄ 	 - MENETELMÄLLA TAI SIDE 
AINEEN KELVOLLISUUS 
MUUTEN OSOITETTAVA / 
1 * RAAKAÖLJYT TULEVAT OLE- 
1 
MAAN VAIHTELEVIA, TUNTE- 
MATTOMIA SEOKSIA ERI 
KENTTIEN ÖLJYISTÄ 	 TUOTTAJA 
1 	* JALOSTUKSEN KANNATTAVUUS VAATI JOUSTAVUUTTA JA 
UUSIA PROSESSEJA 
1 .. KUVA 4-1. 'rUUTTAJAN JA KAYTTAJAN NAKEMYKSET B.ITUMIN 
RAAKA-AINEVALINNASTA. 
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Bitumien raakaöljypohja saat taa lähitulevaisuudessa 
vaihdella enemmän kuin tähän asti. Niinikaän valmis-
tusmenetelmät kehittyvät. Jo nyt käytetään modifioi-
tuja bitumeja ja niiden osuus lisääntyy. Kaikki edel-
lämainitut seikat merkitsevät sitä, että laatuvaati -
mukset eivät enää nykyisessä määrässä kuvaa bitumin 
tojmivuutta. Toiminnallisten laatuvaatimusten kehit ta-
minen on siten hyvin tärkeää. Muutoin ajaudutaan ku-
van 4-1 esittämistä syistä lohtuen aikaisempia vaka-
vampaan laatukriisiin. 
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5.1 	Neste Oy:n laatujarjestelma 
Neste Oy:llä on pitkäaikainen toimitussopimus TVH:n 
kanssa. Sopimuksessa on todettu raakaöljytyypit, 
joista bitumituotteet valmistetaan seka annetaan 
tekniset laatuvaatimukset eri tuotteille. Perus-
sopimuksen laatuvaatimukset tarkennetaan vuosittain. 
Neste-TVH - sopimuksen laatuvaatimukset ovat ylei-
sesti ottaen seuranneet asfalttipäällystenormien 
laatuvaatimuksia, mutta tarpeen vaatiessa normien 
vaatimuksista on voitu poiketa sopimuksin. 
Neste Oy:llä on jokaiselle tuotteelle kirjalliset 
valmistusohjeet, joissa on myös todettu tuotteen 
laatuvaatimukset. Lisäksi niissä on annettu tuo-
tannon laadun hyväksymisessä käytettävät laatuvaa-
timuksia tiukemrnat vaatimukset. 
Jokaisesta tuote-erästä tutkitaan kaikki laatuvaa-
timuksiin kuuluvat ominaisuudet. Jakelukatkojen 
välttämiseksi tuote-erä voidaan hyväksyä jakeluun, 
kun siitä on tehty karakteristiset ominaisuudet, 
ominaisuudet, joiden perusteella voidaan todeta, 
että kaikki loputkin ominaisuudet täyttävät laatu-
vaatimukset. Tuote-erän analyysi tehdään kuiten-
kin aina loppuun. 
Toimituksen laatu varmistetaan siten, että jokai-
selle lajille on oma jakelujärjestelmä. 	Näytteen- 
otto ja analysointi kuormakohtaisesti ei ole tar-
koituksenmukaista, koska analysointi kestää niin 
kauan, että tuote on käytetty ennen analyysin vai-
mistumista. Jos tuote-erä on jakelussa pitempään, 
tutkitaan sen laatu joka kuukausi tai, jos aihetta 
ilmenee, useammin. Jalostamoilla vaihto on niin 
suuri, että tuote-erän varastointiaika jää yleensä 
lyhyemmäksi kuin kuukausi. Linjasekoitus ei ole 
käytössä, koska ei ole tultu vakuuttuneeksi ko. 
laitteiden luotettavuudesta. 
	
I 	 Toimitussopimuksen mukaan laatuvastuu siirtyy pois Nesteeltä, kun tuote on siirretty kuljetuskalustoon. 
Nesteen kanssa kuljetussopimuksen tehneen kaluston 
I kuntoa seurataan tarkistuksin Nesteen toimesta. Kuljettajille järjestetään koulutuspäiviä, ]oilla kuljettajien ammattitaito pidetään ylla. 
1 	 Nesteen Tutkimuskeskuksessa tehdään määräajoin bitu- meista laaja analyysi, jossa tutkitaan tuotteiden 
reologiset ominaisuudet monipuolisesti ja laajalla 
I lämpötila-alueella. Niinikään seurataan komponent-t ianalyyseilla kemiali isen koostumuksen mandollisia muutoksia. Mekaanisten ja fysiko-kemiallisten omi- 
I 	 naisuuksien antamaa kuvaa täydentävät päällystekoe- kappaleilla tehdyt tutkimukset. Bitumin vaimistuk-seen sopivien potentiaalisten raakaöljyjen kohdalla 
edellä mainittujen kaltaiset selvitykset ovat var - 
sin laajat päätyen koerata-ajoihin. 
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5.2 	AB Nynäs petroleumin laatujärjesteinlä 
AB Nynäs Petroleurn valmistaa valtaosan Ruotsissa 
käytetyistä bituinituotteista. Seuraava kuvaus 
Nynäsin laatujärjestelmasta perustuu tietoihin, 
jotka ovzit oeräisin eri lähteistä. 
Nynäs on koonnut kaikki laatutavoitteit:a, laadun- 
ohjausta ja laadunvarmistusta koskevat toimenpide- 
ohjeet laatukasikirjaksi. Käsikirjassa annetaan 
ohjeet valmistuksessa, käsittelyssa, varastoinnis-
sa ja jakelussa noudatettavasta laadunvalvonnasta. 
Käsikirjassa annetaan niinikaan ohjeet siitä, mi-
ten valvotaan, että tuote täyttää normien ja toi-
mitussopimuksen laatuvaatimukset. 
Valmistuksen ja toimituksen laatu valvotaan tutki-
malla tuotteesta vain muutama karakteristinen omi-
naisuus. Analyysitiheys on kullekin tuotteelle ja 
käsittelyvaiheelle ominainen. 
Niin kutsutussa normianalyysissä tehdään kaikki 
laatuvaatimuksiin kuuluvat analyysit. Normiana-
lyysin tulokset toimitetaan sopimuksen mukaan tie- 
laitoksen tietoon. Normianalyysi tehdään tyypil-
lisesti kustakin tuotteesta 30. . .40 kertaa vuodes-
sa. 
Bitumituotteiden 	täysanalyysissä tutkitaan normio- 
minaisuuksien lisäksi muitakin fysikaalisia ja kemi- I allisia ominaisuuksia kuten jäykkyysmoduli, 	termo- mekaaninen analyysi, 	komponenttianalyysi 	jne. 	Täys- 
I 
analyysillä halutaan varmistaa laatu pitemmällä täh- 
täyksellä, 	ennakoida muutoksia raaka-aineessa ja op- 
pia 	ja 	lisätä 	tietoja 	tuotteesta. 	Näitä 	tuloksia 
hyödynnetään tuotekehittelyssä ja markkinoinnissa. 
I Täysanalyysin antamaa kuvaa täyderinetään päällyste- 
tutkimuksilla, 	erilaisista sideaineista tehtyjen 
I päällystekoekappaleiden 
lujuusanalyyseillä. 
Täysanalyysin ja päällystetutkimusten tuloksia ei 
toimiteta automaattisesti asiakkaiden tietoon. 	Tu- 
1 loksia esitellään kylläkin neuvotteluissa, 	artikke- leissa ja esitelmissä. 	Ne palvelevat perimmäisessä 
mielessä laadunohjausta pitemmällä tähtäyksellä. 
Kun verrataan Nesteen ja Nynäsin laatujärjestelmiä, 
havaitaan niiden olevan hyvin pitkälle samankaltai-
set. Yksi periaatteellinen ero on: Nynös ei ilmoi-
ta, mistä raakaöljystä ja miten tuotteet on tehty. 
Aikaisemmin tämä linja oli hyvin tiukka, nyt Nynäs 
ilmoittaa käyttävänsä venezuelalaista raakaöljyä 
bitumien valmistukseen. Tuotteiden lajimerkintöjen 
ja arialyysitulosten perusteella osa tuotteista on 
valmistettu puhaltamalla. 
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5.3 	Urakoitsijoiden laatujärjestelmä 
Yhtenäistä, selvää ohjeistoa tuotteen vastaanotto-
tarkastukselle, käsittelylle tai laadun seurannalle 
ei tiettävästi ole yksittäisilla urakoitsijoilla 
tai järjestöilla. Tilanne esitetään tämänkaltaisek-
si sekä Suomen, Ruotsin etta Norjan urakoitsijakun-
nan piirissa, joihin tämän selvityksen puitteissa 
oltiin yhteydessa. Yhteistä oli myös seuraava ku- 
vaus vastaanottotarkastuksen tavanomaisesta kulusta. 
I 	 Toimitettua sideainetta ei säännöllisesti tutkita tai tutkituteta. Urakoitsijat, joilla on laborato-
rioresursseja yli asfalttimassan valmistuskontrol- 
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lin, ottavat silloin tällöin pistonäytteen, josta 
määritetään yleensä vain tunkeuma ja pehmenemispiste. 
Työmaalle saapunut biturnituote 	tutkitutetaan urakoit- I sijoiden toimesta vain mikäli sideaineella on poik- keava ulkonäkö 	tai haju 	tai 	siitä valmistettu pääl- 
lyste poikkeaa ominaisuuksiltaan tavanomaisesta. 
I Analyysit 	tehdään 	tavallisimmin 	tielaboratoriossa. Tarkistuksia - so. 	poikkeama ei ole aivan selvä - 
teetetään 	toimittajan 	laboratoriossa. 
I Urakoitsijoiden 	järjestämissä 	työmaahenkilöstön kou- 
lutust ilaisuuksissa puhutaan vastaanot tovalvonnasta 
ja -tarkastuksesta. 	Käytäntö työmailia on kuitenkin I kirjavaa. 
Kaikki haastatellut urakoitsijat 	totesivat 	tarpeel- 
I liseksi vastaanottotarkastusohjeiston laadinnan, käytännön yhtenäistämisen ja koulutuksen. 
' Tilanne esitettiin edellä olevan kaltaiseksi myös 
Ruotsin ja Norjan urakoitsijakunnan piirissä. 
' Suomessa 	tapahtuu valtaosa päällystystyöstä urakoit- 
sijoiden 	toimesta. 	Päävastuu 	vastaanottotarkastuk- 
sen 	luontoisesta 	laadunvalvonnasta on käytännössä 
' urakoitsijoilla. 	Tätä 	taustaa 	vasten 	tulisi urakoit- 
sijoiden käytössä olla selvä 	ja yhtenäinen vastaan- 
ottotarkastusohjeisto 	(katso 	kohta 	6.3 	käyttäjän 
laatusuunni telma 
1 
1 
1 
1 
1 
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5.4 	Ruotsin tielaitoksen laatujarjestelmä 
Ruotsin tielaitos ostaa itse noin 1/3 Ruotsissa käy-
tetyistä sideaineista. Tuotteiden laatua valvotaan 
kolmella tasolla; toimittajan normianalyysien avulla, 
Väg och Trafik Institut'in ottamien näytteiden perus-
teella ja toimittajan jakelupaikoilla tehdyillä tar-
kastus- ja seurantakäynneilla. 
5.41 Toimittajan normianalyysit 
Bitumituotteiden toimittaja tekee aika-ajoin tuotteis-
tansa nk. normianalyysin. Tässä analvysissä tutkitaan 
tuotteesta kaikki normeissa tai toimitussopimuksessa 
mainitut ominaisuudet. Normianalvysin tulokset toimi-
tetaan Vögverketin tietoon. 
S.4. Vag och iratik Instutut'in (VII) analvysit 
VTT suorittaa Vägverketin toimeksiannosta bitumi-
tuotteiden laadunseurantaa. Vuosittain VII analy-
soi 30.. .40 hitumia, 10. ..15 liuosta, 15.. .20 bitu-
mioljyä ja 15.. .20 emulsiota. 
VTI suorittaa itse tavallisesti näytteenoton ja se 
tapahtuu joko toimittajan sailiöstä tai toimituksen 
yhteydessä. Näytteenoton ajankohta määrätään arpo-
maila. Lisäksi otetaan harkinnanmukaisia näytteitä. 
Näytteistä analysoidaan kaikki normiominaisuudet. 
Näiden lisäksi tutkitaan myös muita fysikaalisia ja 
kemiallisia ominaisuuksia kuten esim. penetraatio-
indeksi, happoluku, jähmepiste (bitumiöijy) ja amii-
nin kulutus. 
VTI:n vuosiraportti laatuseurannasta sisältää selos- 
' 	 tuksen muutoksista, kehitystrendeistä jne. Vast'ikään 
on ilmestynyt kokooma laatuseurannan tuloksista vuo--
silta 1976...1983 (Neddelande 408,1984). 
1 	VII:n laatuseurannan tavoitteena on kerätä datapank kia sideaineen ominaisuuksista ja tämän avulla seu-
rata laatuvaatimusten tarkoituksenmukaisuutta. 
1 	5.43 Tarkastus- ja valvontakäynnit 
I 
Ruotsin tielaitos suorittaa tarkastus- ja seuranta- 
käynteja toimittajan varastoilla ja lähettämöillä. 
Tarkastuskäynti voidaan suorittaa ennalta ilmoitta-
matta. Käynneillä varmistetaan, että tuotteiden 
I 	 valmistus- ja käsittely sekä laadunvalvonta on so pimuksien mukaista ja asiallista. Käynnin aikana 
voidaan ottaa haluttaessa näytteitä. 
1 
1 
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5.5 	Menettelytavat, kun tuote ei täytä laatuvaatimuksia 
Bitumi on yleensä jo käytetty, kun vastaanottotarkas-
tuksen analyysitulokset valmistuvat. Mandollinen 
laatuvirhe havaitaan useimmiten päällysteen ominai-
suuksista. 
Tavallisin menettelytapa on antaa puolueettoman labo-
ratorion tutkia päällystenäyte. Tällaisissa tapauk-
sissa tulisi aina tarkastella koko kokonaisuutta eikä 
vain sideairieen ominaisuuksia myötävaikuttavien omi-
naisuuksien ja korjaustapojen löytämiseksi. 
Missään maassa ei tiettävästi ole käytössä arvonvä-
hennysmenetelmää sideaineiden osalta. Laatupoikkea-
rnista mandollisesti maksettavat korvaukset perustuvat 
toimittajan ja käyttäjän väliseen sopimukseen tapaus 
tapa-ukselta6 Korvauksiin johtavissa poikkeamissa on 
yleensä käytettävissä kolmannen, puolueettoman osa-
puolen lausunto. 
Analyysimenetelmiin liittyy aina satunnainen virhe; 
samasta näytteestä mitatun ominaisuuden mittaustulok- I set poikkeavat toisistansa. 	Analyysitulokseen liit- tyy aina menetelmästä riippuva hajonta. 	Laatuvaati- 
rnuksista poikkeava tulos ei 	siten välttämättä merkit- 
I se sitä, 	että tuote ei täyttäisi laatuvaatimusta. Bituinituotteiden analyysimenetelmien hajonta on usein 
huomattava. 
I Menetelmähajonnasta johtuen voi tuotteen ostaja saa- da vastaanottoanalyysissään tuloksen, 	joka ei täytä 
laatuvaatimusta, 	vaikka valmistajan analyysi osoittaa I tuotteen olevan kunnossa. 	Tällaista tilannetta kos- kevat menettelyohjeet on annettu esim. 	normissa 
ISO 4259. ' 
Tämän normin ohjeen mukaan laatuvaatimusta verrataan 
valmistajan ja ostajan analyysien keskiarvoori. 	Jos 
keskiarvo ei täytä laatuvaatimusta, 	on normin mukaan I tuote analysoitava kolmannessa, 	puolueettomassa la- borator jossa. 
1 	Normissa annetaan lisäksi ohjeet siitä kuinka paljon valmistajan ja ostajan analyysitulos saa enintään 
poiketa, jotta analyysi olisi tehty samalla tavalla. 
I Normi edellyttää lisäksi, että valmistajan on tehtä- vä tuote vähän "paremmaksi" kuin laatuvaatimus. Normi antaa myös ohjeen siitä, kuinka paljon ostajan 
I 	analyysitulos voi poiketa laatuvaatimuksesta ennen- kuin on syytä epäillä, ettei tuote täytä laatuvaati-musta. 
ISO 4259 -normi on kansallisena normina käytössä mm. 
Ruotsissa. Neste Oy  on bitumituotteiden valmistuk-sessa noudattanut ko. normin valmistajaa koskevia 
ohjeita. 
1 
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1 6.1 	Lähtökohta 
Tuotteen käyttökelpoisuus eli laatu sekä laadun tasai- 
suus ja pysyvyys pitäisi voida kuvata laatuvaatimuk- I sula. 	Bitumituotteiden kohdalla on olemassa erilai- sia käsityksiä siitä, miten hyvin laatuominaisuudet 
kuvaavat todellista suorituskykyä. 
I Laadunvarmistus on ennenkaikkea kiinni toimintaominai-- 
suuksia riittävästi kuvaavista laatuvaatimuksista ja 
niiden toteamisessa käytettävistä laitteista ja mene- I telmistä. 	Vaatimusarvot tulee perustua käyttökohteen 
asettamille vaatimuksille, 	toisin sanoen tuotteella on 
oltava oikea suunnittelulaatu. 	Suunnittelulaatu mää- I räytyy siis käytännön kokemusten ja tutkimustulosten perusteella. 
1 	 Käyttökohteessa laatu riippuu lisäksi siitä, miten hy- ym suunnittelulaatu on voitu toteuttaa tuotannossa ja säilyttää jakeluketjussa muuttumattomana ja kontami- 
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noitumattomana. Muuttumattomuus tulee voida todeta 
vastaanottotarkastuksessa analyyseillä ja aistinVarai 
sula havainnoilla. 
1 	Kuvassa 6-2 on havainnollistettu laadunvarmistuksen eri vaiheet, varmistustoimenpiteet ja kehityskohteet. 
Näitä on käsitelty lähemmin kutakin erikseen seuraa- 
1 vissa 
L 
1 
1 
1 
L 
1 
1 
1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
TUOTTEEN VAIHE 
RAAKA-AINEEN 
JA 
TUOTANTO - 
MENET ELMÄN 
VALINTA 
KUVA 6-1. LAADUNVARMISTUS JA KEHITYSKOHTEET 
LAADUNVARMI STUS VAIHEET 
JA TOIMENPITEET 
SUUNNITTELULAAT 
- asiakkaan laatuvaatimukset 
- raakaöljyjefl soveltuVUUs 
selvitys - valmistustaPaSelvitYs 
- valmistuskustanflUS3e1'itY 5 
KEHI TYSKOHTEET 
* Bituinin toiminnallisten ominai- 
suuksien tarkentaminen (katso 6.21) 
* EmpiiriSten laatuindikaatt0reide 
- - - 	luotettavuUs (katso 6.22) 
* LaatuVaatimusten täydentäminen 
(katso 6.23) 
TUOTTEEN 
VALMISTUS 
VALMISTUKSEN LAATU 
- 	- tehdään sovitulle tavalla - valvotaan laitteiden kunto 
- tarkistetaan laatu 
* Tuottajan laatusuunnitelma 
( katso 6.3) 
* Raaka-aine - ja valmistustaPa vaatimusten korvaaminefl 
(katso 4) 
KULJETUS, VARASTOINTI 
JA 
JAKELU 
TOIMITUKSEN LAATU 
- muuttumisen ja kontaminaation 
estäminen - toimitusten laji-, laatu- ja 
lämpötilaVarmistus  
* Tuottajan laatusuunnitelma 
(katso 6.3) 
* Tarkastus - ja seurantakäynnit 
(katso 6.3) 
* Kulj e tusohjeet 
KULJETUS, 
KÄYTTÖ JA 
VARASTOINTI 
TYÖMAALLA 
KÄYTTÖLAATU 
-- 	 - toimituksen laji-, laatu- ja 	-- 
määrätarkaStus 
- käyttö- ja valvontaohjeet 
* Käyttäjän laatusuunnitelma 
(katso 6.3) 
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6.2 	Suunnittelulaatu 
Laadun suunnittelussa selvitetäan millainen laatu on 
ko. käyttötarkoituksessa tarpeellinen ja valmistus- 
kustannuksiltaan järkevä. 
6.21 Toiminnalliset ominaisuudet 
Ne bitumin keskeiset reologiset ominaisuudet ja mur-
tuvuusominaisuudet tunnetaan, jotka vaikuttavat paäl-
lysteen mekaanisiin lujuusominaisuuksiin. Ne voidaan 
myös tyydyttävästi kuvata nykyisillä laatuvaatimus-
ominaisuuksilla tavanomaisten bitumien osalta. 
Eräiden osa-alueiden reologiasta tarvitaan tarkistuk-
sia. 
Tarttuvuus ja kovenemistaipumus testataan nykyisin 
ilmiötä simuloival la kokeella. Laboratoriosimuloin-
ti ei aina kuvaa ilmiötä oikeassa suhteessa ja väariä 
tulkintoja voi joskus esiintyä. Tarttuvuuteen vai-
kuttavia bitumin funktionaalisia ryhmiä ei tunneta. 
Bitumin ominaisuuksien ymmärtämiseksi ja yksityiskoh-
tien selventämiseksi on kolloidisen rakenteen tutki-
minen aiheellista pitkän tähtäyksen projektina. 
Toiminnallisia ominaisuuksia koskevat selvitys- ja 
kehityskohteet ovat: 
Kehityskohde 1. 	Bitumin reologia -10.. .+l0°C ja 
^ 40.. .+50 ° C:n lämpötila-alueilla. 
Kehityskohde 2. 	Bitumiöljyn aihaisen lämpötilan 
reologia. 
Kehityskohde 3. 	Tarttuvuuteen vaikuttavien funk- 
tionaalisten ryhmien selvitys. 
Kehityskohde 4. 	Bitumin kolloidisen rakenteen sel- 
vitys. 
6.22 Laatuvaatimuksien luotettavuus 
Laatuvaatimuksissa määritellään bitumin laatu osin 
todellisilla toiminnallisilla ominaisuuksilla, osin 
empiirisillä laatuindikaattoreilla. Viimeksi maini - 
tut kuvaavat yleensä hyvin myös toiminnallisia omi-
naisuuksia. On aihetta kuitenkin huomata, että em-
piiristen laatuindikaattoreiden ja toiminnallisten 
ominaisuuksien yhteys on kokeellinen ja esitetyt 
riippuvuudet ovat havaintojoukon keskiarvoja. 
Yksittäisen bitumityypiri osalta empiiristen laatu- I 	testien luotettavuus riippuu ensiksikin siitä, onko kokeelliset yhteydet voimassa ko. bitumityypille ja toiseksi siitä, kuinka paljon ko. bitumi poikkeaa 
1 
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keskiarvosta. Tavanornaisille bitumeille ovat empiiri-
set laatutestit osoittautuneet yleensa riittäviksi. 
Jos bitumin ominaisuuksia on muokattu voimakkaasti tai 
modifioitu lisäaineilla, voivat nykyiset laatutestit 
olla riittämättömät. 
Laatuvaat imusten luotettavuuteen 1 iit tyvä kehitystar - 
ve on: 
Kehityskohde 5. 	Empiiristen laatutestien ja toimin- 
nal 1 isten ominaisuuksien korrelaa-
tioiden tarkistus. 
6.23 Laatuvaatimusten muutokset ja täydennykset 
PTL:n laatuvaatirnusehdotus, joka Suomessa on käytbssa, 
on edelleenkin eräs parhaita periaatteiltaan ja raken-
teeltaan. Yksityiskohdissa toki on ilmennyt paranta- 
mis- ja täydentärnistarpeita. 
6.23.1 Penetraatioindeksi 
Bitumin jäykkyyden (kovuuden) lämpötilariippuvuuS on 
heikosti mäaritelty nykyisissa laatuvaatimuksissa. 
Jäykkyyden lämpötilariippuvuuS määritellaän tavalli-
sesti penetraatioindeksillä. Penetraatioindeksin 
vaatimusarvojen määrittelyä varten tarvitaan selvi-
tys siitä, mikä merkitys penetraatioindeksillä on 
erilaisissa kuormitustilanteissa sekä aihaisissa et-
tä korkeissa lämpötiloissa. 
6.23.2 Venymätesti 
Venymätesti ei ole nykyisessä muodossaan tarkoituk-
senmukainen laatuominaisuus. Nykyisellään sitä voi-
daan korkeintaan käyttää kynnystestinä ts. vaatimuk-
sen ylittävien venymäarvojen suuruussuhteilla ei ole 
merkitystä laatukriteerinä. 
1 6.23.3 Ohutkalvokoe 
Päällysteessä tapahtuvasta bitumin kovenemisen luon- 
I teesta on erilaisia käsityksiä. 	Tarvitaan selvitys kokonais- siitä, miten hyvin ohutkalvokoe ennustaa 
kovenemista ja reologisen luonteen muuttumista. 
I 6.23.4 Vaatimusarvot 
Vaatimusarvojen osalta on viskositeettitaso ongelmal I lisin. 	Luotettavaa analyyttistä menetelmää ei ole vaatimusarvojen määrittelemiseksi, ne joudutaan ar- 
vioimaan käytännön kokemusten ja vertailevien labora- 
I toriotutkimusten perusteella. 	Kaikkien Suomen olo- suhteissa saatujen tulosten kokonaisvaltainen ja ana- 
lyyttinen käsittely voi antaa vaatimusarvojen asetta 
miselle 	tarvittavat 	perusteet. 	Kysymys 	siitä, 	että I annetaanko raja-arvot ennen vai 	jälkeen ohutkalvo- 
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kokeen, 	on 	tarkoitukseninukaisuuskysymys. 	Molemmilla I tavoilla päästaän yhtä hyvin toiminnallisiin ominal- suuksi. in. 
1 Nykyisissä laatuvaatimuksissa on bitumille seitsemän kovuusluokkaa. 	Luokat liittyvät toisiinsa, 	rakoa ei 
ole luokkien välillä. 	Kaikkia kovuusluokkia ei 	tar- 
vita sideaineeksi tai liuosten ja emulsioiden vai- I mistukseen. 	Luokkien liittyessä välittömästi toi- siinsa on mandollista, 	että eri kovuusluokkiin kuulu- 
I 
villa tuotteilla ei olekaan haluttua jäykkyyseroa. 
Lajivalikoiman vähentäminen ohjaa käyttöä suositel- 
taviin lajeihin 	ja 	tuo rationalisointietuja. 	Ehdo- 
tus uudeksi lajivalikoimaksi on kuvassa 6-2. 
I Välilaatujen valmistus on aina mandollista sekoitta- malla. 
Käyttökohteen vaatimustaso vaihtelee liikennemäärän, I ilmastoalueen ja päällystetyypin mukaan. 	Etelä-Suo- men valtatien pintaukselta ei vaadita niin suurta 
pakkaskestävyyttä kuin Pohjois-Suomen yksikerrospääl- 
I lysteeltä. 	Vastaavasti ei 	Pohjois-Suomen olosuhteis- sa 	tarvita päällysteeltä niin suurta stabilisuutta 
kuin Etelä-Suomen 	teillä. 	Laatuominaisuuksien vaati- 
musarvot vaikuttavat raaka-ainevalintaan ja siten I niillä voi olla huomattava kansantaloudellinen merki- 
tys 	ja myös suora vaikutus 	tuotteen hintatasoon. 
Tulisi 	selvittää, 	onko riittäviä 	teknillis-taloudel I lisia perusteita siirtyä kanden laatuluokan käyttöön. ts. 	käytössä olisi kandet 	laatuvaatimukset, 	joissa 
yhden tai useamman ominaisuuden vaatirnusarvo olisi 
1 eri 	tasoa. 
Nykyisiä laatuvaatimuksia koskevat muutos- 	ja täyden- 
1 nystarpeet ovat: Kehityskohde 6. 	Penetraatioindeksin lisäys. 
1 Kehityskohde 7. 	Venymätestin tarpeellisuuden arvi- oint i. 
I Kehityskohde 8. 	Kokonaiskoveneminen 	ja reologisen luonteen muutos päällysteessä 	ja 
ohut kalvokokeessa. 
1 Kehityskohde 9. 	Bitumilta Suomessa vaadittava viskositeettitaso. 
1 Kehityskohde 	10. 	Käyttölajien rationalisointi. 
Kehityskohde 11. 	Käyttökohteen vaatimusten mukaan 
luokitetut 	laatuvaatimukset. 
1 
1 
KUVA 6-2. BITUMIN LAJILUOKITUSEHDOTUS 
_____________________________________ TUNKEUMA - 
1 	ASTEIKKO 40 50 	70 	100 	150 200 	300 400 25 °C 1 / 10 mm 
1 	1 1 	1 	1 1 	1 	F 1 1 1 	NORMIT 1973 
1 1 NORMIT 1979 
	
1 	1 	1 1 	___IRUOTSI 
1 	1 	1 	1 NORJA 
[W4 
. 
2 	10 	5 	2 	 JÄYKKYYSMODULI- 
ASTE IKKO 
N/m2 , 0,45 
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I 6.3 Tuottajan 	ja kayttäjän laatusuunnitelmat Kunnollisen tuotteen laatu voi heikentyä vaärän kä- 
I 
sittelyn tai vieraiden aineiden sekaantumisen joh-
dosta. 	Valmistus'- 	ja kasittelyvirheiden, 	kontaminaa- 
tioiden ja yleensä inhimillisistä 	tekijöistä riippu- 
ylen virheiden estämisessä on tärkeää, 	että valmis- 
tus-, 	käsittely-, 	näytteenotto- 	ja muu vastaava oh- I jeisto on harkittu ja täydellinen. 	Tuotteesta 	tulee 
olla tehtynä laatusuunnitelma. 
1 Tuottajan laatusuunnitelma sisältää kaikki laatuun vaikut tavat 	toimintaohjeet raaka-aineen tarkas tuk- 
sesta tuotteen jakeluun ja edelleen rekiamaatioiden 
1 käsittelyyn. 	Tuottajan laatusuunnitelmaan kuuluu tyypillisesti mm. 
* raaka-aineen tarkastusohjeet 
* laadunvalvontaohjeet valmistuksen eri 
vai hei s s a 
* ohjeet tuotteen hyväksymisestä myyntiin 
* tuotteen käsittelyohjeet 
* rekiamaatioiden käsittelyohjeet 
* henkilöstön laatutiedon ylläpito- 
ohjelma 
I 	 Yhtälailla kuin tuottajalla on laatusuunnitelma, on sellainen oltava myös tuotteen käyttäjällä. Käyttäjän laatusuunnitelma sisältää mm. 
* vastaanottotarkas tusohjeet 
* näytteenotto-ohjelma ja -ohjeet 
* menet telytapaohjeet virheellisen 
toimituksen sattuessa tai sitä 
epäil täessä 
* laatuominaisuuksien seuranta ja 
muutosten ennakointi 
Lienee aihetta painottaa, että kysymys ei ole siLta, 
että ko. ohjeistoja ei olisi tai ettei niitä olisi 
käsitelty ostosopimusta tehtäessa, vaan siitä, että 
ne tulisivat puetuksi "laatusuunnitelman" muotoon 
ja voitaisiin liittää sopimusasiakirjoihin. Tällöin 
voidaan aina tarvittaessa tarkistaa sovittu käytäntö. 
Kun laatusuunnitelmat annetaan toisen osapuolen kom-
mentoitavaksi, vähentynevät epäilyt asiattoman kä-
sittelyn, väärän näytteenoton tai huonon tuotehygie-
nian aiheuttamista tuotevirheistä. Kun etukäteen on 
varmaa, että tuotteen käsittely on ollut asianmukais-
ta ja näyte on edustava, ei suhtauduta epäillen vali- 
1 
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I tukseen ja korjaustoimenpiteisiin ryhdytaan valitto- mästi. 
Bituminäytteiden analysointi kestaä yleensä niin 
1 	 kauan, että vastaanottonäytteen analyysi valmistuu vasta tuotteen käytön jälkeen. 	Tällöin painottuu 
laadunvarmistus toimituksen laatuun. Varmuutta ja 
I uskottavuutta toiminnan asiallisuuteen voidaan vie- lä lisätä, jos voidaan sopia käyttäjän tarkastus- ja seurantakäynneistä toimittajan varasto- ja jake- 
lupaikoilla. Tarkastuskäyntiin tulisi liittää mah-
dollisuus näytteenottoon jakelusäiliöstä. Toimitta-
jalla tulee olla vastaavasti mandollisuus tarkistaa 
sovitut toimintatavat. 
1 
6.4 	Selvitys- ja kehityskohteiden kokooma 
Seuraavassa kuvassa on esitetty koottuna edellisissä 
kappaleissa perustellut kehityskohteet. Ne on samal-
la kohdistettu kulloinkin kyseessä olevaan laadun-
varmistusvaiheeseen ja osapuoleen, jolla lähinnä on 
vastuu ko. toimenpiteistä. 
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NOROISKA VGTEKNISKA FRBUT 	 ILAGA 6 
Utskott 33 
Bindemedel kommi ttn 
BINDEMEDELKOMMITTENS FRSLAG AR 1975 
FORSLAG TIL NYE ASFALTSPESJFIKASJONER FOR NORDEN 
0riia1t ,atia1e: 
Penetrasjo (100 g, 5 5ek. , 25 °C) ASTM 05 	min.- 	35-50 50-70 70-100 1C0-1'5 1145-210 213 - 300 300-1430 aks. 
\'iskositet 6c°c, Ns/m2 	ASTM, 02171 cir. 	300 	230 	120- 	80 	50 	30 	20 ( 1 N./m : 	Poise) 
Viskositet 135°C ASTM 02170 min. 	1400 	310 	260 	215 	180 	150 	130 
( 1 r.m2/ = 1 cS) 
0 Myknin!purkt kule og ring, 	ASTM 036 	ingen grse 
Løslighet., vekt % 	ASTM D20142 min. 	59,5 	99,5 	99,5 	99,5 	99,5 	99,5 	99,5 
220 	220 	200 	200 	200 	180 	180 Flarrnepunkt PMcc, C AST D93 	min. 
Densitet 	 .AST? D70 	iflCn grne 
ASTN 0175 14 
1ateria1 etter TFOT eller FTFOT: 	eller 
ASTM D2872 
Vektap, 	vekt rnaks. 1,0 1,0 1,0 1,3 i,o 1,5 1,5 
Bruddpekt etter Fraas, 1? 80 	aks. 8 10 12 15 i8 20 
Vikositet 	6o °c. 	4.s/r 2 ASTM D2171 	maks. 2000 1300 800 500 350 200 
150 
( 	1 	N.s.'rn 	= 	10 	Poise) 
25 °c, 	C AST 	0 113 	nir. 15 25 50 75 100 Du:ti1itet 50 75 
NORL)ISKA V1GTEKNISKA 1 IJIOJUNOLI 
	 1 \L1l LI. 
Utskott 33 I 0 1 ndernede 1 konn 1 t t 	n 
1 
R-LOSNING BL 20 R \N\ BL 1500 R BL 4500 
MIN 	MAX MIN 	MAX MIN 	MAX 
Viskotet vid 60°C, ASTM 0 2170, m2/s 15......30 1000... .2000 3000.. .6000 
Destillation. ASTM 0 402 
destillat intiil 	190°C 	vol-% 5 
225°C 25 
5 2 260 °C 
° 	° 	316°C 
35 
40 10 5 
360°C 	° 55 22 17 
DestillationsUerstodeflS penetration 70 	130 70 	130 
vld 	250C, 	ASTFI 1) 5, 	ni/10 
70......130 ....... ...... 
Viskositetsklasser 	 fS.. .30 	30. ..60 	{ 175. ..350 	350. ..700 	1000. . .2000 j3000. . .6000 
1 	M-LIISNING ....... 
Iv 	;o. (tri. 	v Id 60 ° C , 	AS UI 1) 217(1, 	im/i, I)rti t1tIon, 	A'tM 	(1102 
de.t.iIht. 	liitiil 	30°C 	vol-X. 
I 	tIes till a t ions.'iters todens penetra t (on vi cl 	25° (., 	I\S TM 	0 	5 • 	uiin/ 10 
VAU)L; ____ ___ 
1 	Viskositet vid 60°C, ASTM 0 2170, n/S 	N Destillation, ASTM 0 402 
destillat intill 	260°C 	vol-% 
• 	 316°C 
1 360°C 
Desti11ationsterstodens 	viskositet 
vid 60°C, ASTM 0 2170, 
I d 	 - 	_ 
- 	 \NNN 	L 	III 	41) 	1 
N MIN 	MAX 	'N 	N'N 	IIIM 	MAX MIN 	1101 
31) ......60 loi)). 	. 	. 	. 	' 1)1)1) 	.10)))). 	. 
I/O 	350 	 1/0 	Ilo 	1/11 	(0 
yo 	o 
N ' 	 MIN 	MAX 	MIN 	MAX 	MIN 	MAX 	MIN 	W 
N 	175... .350 	350.. . .701) 	(000. . . ?OIX) 	301)0. . . 6)0)0 
NNN 	7 	7 	 3 
N 	 12 12 10 	5 
500.. .2000 	2000, .5000 	3500 	5000 
____ ____ -____ 	 1 
I 	
UVRIGA UORDRINGAR 
Löslighct enligt ASTM 0 2042 rnlnst 99,5 vlkt-% med xylen sam lösninysmedel. 
Vattenhait enllgt ASIM 0 	mlnst 0,2 vikt-% för bitumenlösningar och minst 0,5 vikt-% fOr vgo1Jor. 
1 	Bituiiienliisningar skall ha lillverkats av normenllg 
1 -___ _________________ 
1 
1 
Tabeil 1. Förslag till nordiska specifikatiOflCr för 
kat jon iska standardbi tumenernuis ioner av-
sedda för vigändamil. 
Emulsionstyp 
Egenskap Metod BESOR BE6OR BE7Ok BE7OM 
ASTM D 244 + 
1 huvudsak 
enligt DIN STV4 	n 52023 <8 25°C 	(s) (8 1) 
S0°C 	Cc) 10-20 20-40 20-80 
1 huvudsak 
• enhigt Siltest, 	0,5 o 	• AST)1D244 0» 25 C, 	max 	(vikt-Z) 0,1 
50°C, 	max 	(vikt-l) 0,1 0,1 0,1 
gngsbidighet 2 
Efter 28 d vid 25 °C - 
Konsistens se oven se ovan 
Homogenitet se ovan se ovan 
Efter 7 d vid 50°C 3 
Konsistene se ovan se ovan se ovan se ovan se ovan 
Homogenitet se ovan se ovan se ovan se ovan se oVan 
Snmmansttning ASTH D 244 
(bestamd genom des- 
tillation) 
Äterstod exkl 
oljedestillat 
min 	(vikt-Z) 50 60 65 65 57 
Oljedestil lat 
max 	(vol-Z) 3 3 • 	3 8 3 
Enligt 
med referensmaterial fransk- 
(franskt kvartsfiller) ryska fil- 
(g) lermetoden (-100) (-100) (-100) (80-140) (120-) 
ASTM D 5 
hos desti11atonsker- 
stoden vid 25 C 	(100 g. 
5 	5) 
Avvikelse frn upp- 
givet varde, max 	(1) 25 25 25 25 25 
1) Erh11na resultat vid analys av BE7OM fr ej avvika med mer än 25 1 frn det av 
•säljaren uppgivna vardet. 
2) Lagringstiden räknas frn leveransrillfället. Kontroll av lagringsbeständighct 
förutsätter alitsA provtagning vid leveranstilifället. Om detta tnedför svarlg-
heter stt följa anvisningar-na för provtagning och -hantcring kan salj ote och 
köpare komma överens om annat provtagningstillfälle. 
3) Om köparen önskar en mer lagringsbestandig ettulsion är detta en sak mellan kopare 
och säljare men detta ekail i s fali framg av köpekontraktet. 
4) Angivna gräoser är avsedda för karaktärisering av emulsionen med avseende pi bryt-
egenskaper vid kontakt med stenmaterial och skall uppfattas som riktiinjer och ej 
som absoluta krav. 
5) Säljaren akali uppge beteekning(nr) för det (de) normerade bindemedel sora anVäflts 
vid tillverkning av emulsionen. Säljaren skall vidare uppge destillationdter 
stodens penetration. Vjd kontroll fr erhllet värde avvika frn det uppgivna mcd 
högst 25 1. 
Ei 
	 LIITE 2 
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SUOILN LAATUVATILITJKSET 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Taulukko 1. Tislarrujen bitumien laatu vaatimukset. 
Tislatun bitumin lajimerkintä 
Ominaisuus Vaatimus Yksikkö B-45 B-65 B-80 B-120 B200 B-250 B-400 Menetelmä 
Tunkeuma 100 g, - - 
- 	5s, 25°C min.-maks. 0,1 mm 35...50 50...70 70...100 100...145 145...210 210...300 300.430 TIE 101 
Viskositeetti 60°C min. Pas 290 190 100 60- 30 15 8,5 TIE 105 
Viskositeetti 135°C min. mm2 /s 400 310 250 215 180 150 130 TIE 106 
Liukoisuus 
trikloorieteeniin min. paino-o 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 TIE 111 
Leimanduspiste, 
Pensky-Martens min. 230 230 200 200 200 180 180 TIE 155 
Ohurkalvokoe aj TIE 121 
Ohutkalvokoe pyöri- TIE 122 vässä sylinterissa 
- Painohäviö ohut- 
•kalvokokeessa maks. paino-°7o 1,0 1,0 1,0 1,0 . 	 1,0 1,5 1,5 TIE 121 
- Murtumispiste - 
ohutkalvokokeen 
jälkeen, Fraass maks. —5 —8 —10 —12 —15 —18 —20 TIE 102 
- Viskositeeti ohut- 
kaivokok. jälkeen, 
60°C maks. Pas 2000 1300* 800 500 350 200 150 TIE 105 
- Venvmä ohutkal- 
vokokeen jälkeen, 
25°C min. cm 15 25 50 75 100 TIE 103 
ISOC min. cm 50 75 TIE 103 
Pehmenemispiste, 
rengas-kuula ei rajoja °C 56 52 48 	. 44 40 36 32 TIE 104 
Tiheys ei rajoja kg/m 3 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 TIE 141 
* Jos nämä arvot ylitetään, niin tuote on hyväksyttävä, mikäli kovenemiskerroin on enintään nelja 
Ominaisuus Vaatimus Yksikkö 
Bitumiliuoksen lajimerkintä 	________ 
BL-O BL-3 K BL-4 BL-5 
Viskositeetti 60°C min-maks mm7s 15. 	30 350. . .700 1000. . . 3000. 
2000 6000 
Jakotislaus 
Tisletta (ilman 
vetta) alkuperäi- 
sestä määrästä, tiI.-Jo 
190°C asti min 5 
225°C 	,, ,, 25 
260°C 	, ,, 35 5 2 
315°C 	,, ,, 40 10 5 
360°C 	,, maks 55 25 22 17 
Tislausjaännöksei 
omin ai suu det 
Tunkeuma 25 °C min-maks 0,1 mm 70.. .120 170. .35070.. 12( 70.. .120 
L uko i suu s 
trikloorieteeniin min paino-/o 99,5 99,5 99,5 99,5 
Vettä maks paino-o 0,2 0,2 0.2 0,2 
Leimanduspiste, 
Abel-Pensky min 21 30 40 45 
Palavien nesteidet 
luokka II ii Il jI 
1enetelrnJ 
TIE 106 1 
TIE 151 
TIE 101 
TIE III 
TIE 153 
TIE 154 
T,,u/,jkk,-s 	Tiphitumi/iuusipn laatu aaiirnuksar (s. /6). 
Taulukko 3. Butumiö/jyjen laatu vaatimukset (s. /6). 
Ominaisuus Vaatimus Yksikkö 
Bitumjynlajirnerkinta 
Menetelma BO-2 BO-4 BÖ-6 
Viskositeetti 60 °C min-maks mni 1 /s 300. . .500 1000. . .4000. . 	. TIE 106 
2000 8000 
Jakotislaus 
Tislettä (ilman vettä) 
alkuperäisestä määrästä tiI.-o TIE 151 
225 °C asti maks 0 0 0 
260 °C 	,, ,, 0,5 0,3 0,2 
315 °C 	,, ,, 8,0 4,0 1,5 
360 °C 	,, ,, 4. . .12 8,0 4,0 
Tislausjäännöksen viskosi- 
teetti 60 °C min mm 2 /s 1200 3500 6000 TIE 106 
Vettä maks paino-'o 0,5 0,5 0,5 TIE 153 
Leimanduspiste, Pensky- 
Martens min 56 56 70 TIE 155 
Palaviennesteiden luokka __________ ________ III 111 III __________ 
Taulukko 4. Happamien bitunsiemu&Oidefl laatuvaatirnukset. 
Ominaisuus Vaatimus Yksikkö Nopeasti 
emulsiol 
N-O 
murluvat 
Nt 
200.600 
flOPIi 
murtu'a 
crniIsO 
Kl1 
Sekoilus- 
emulsio 
SO 
Menetetni 
Viskositetti 5Ø ntn-rnaks. 
________ 
lnns/s TIE 161 
Viskosile1li 2C iiiiu..maks. mrn'/s 35... 170 . 35... 170 35.170 TIE 161 
Tislaus 260C asti 
• 	Öljytisleita min.-maks. tit.-, 0.3 0.3 0.3 5...IS TIE 162 
TislausjaAnnös mm. palno-°1. 60 65 60 55 
Tislausjaannöksen ominaisuudet 
- Tunkeuma 25C rrsin.-maks. 0,1 mm 100.300 100 .300 100.300 100.300 TIE 101 
• Liukoisuus trikloorietceniin min. puino-% 99,5 99,5 99,5 99.5 TIE III 
SeulontajAännös 
0.5 mm seulalle maki. paino-'/o 0.2 0.2 0.2 0.2 TIE 163 
Laskeuma. 5 srk maks. paino-% 4 4 4 4 TIE 164 
Murtusuus ruinmaksoJjnifl.60 m:n60 maks.60 maks.60 TTETM 
LIITE 3 
RUOTSIN LAATUVAATINUKSET 
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1 
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.02.02 Specifikationer för bitumen 
Bitumen betecknas med B. De därp fäljande siffrorna anger medelvärclet (för dc mjukaste 
kvaliteterna avrundat) för specifikationsgränserna med avseende pi penetration vid 25°C. 
Bitumen skall vid användningstillfället uppfyfla fordringar i tabeli 7:01-5. 
960 985 ________ B370 8 
Egenskap Lägst )-1ägst Lägst Hägst 
50 70 70 100 210 
: 
430 __________________________ 
Dynamisk viskositet 
vid 60'C NSm2' t 200 120 
1:: 
Kinematisk viskositet 
vid 135'C mm2's 2 310 260 ________________ 180 ________________ 130 
Mjukpunkt 'C 
________________ 
49 46 ________________ 3I. 
Läsligheten 	toluen 
&ler xylen vikt-% 99,5 ____________ 99,5 ____ __ ________ _:5 _________________ _____________ _99,5 _____________ _ _______ __ _________ __ __ ____ 
FlampunktP.M ________________ ________________ ________________ 
1 
Derisitet vid 25C kgm 3 _____________________ 
Efter upphettningspl'ov 
Viktfr!ust vikt-% 1,0 1,0 1,5 ____________ 
Brytpunkt -8 -10 -15 -20 
Dynamisk viskositet 
vid 60C Ns,m2' 1 300 
1 
800 350 150 
1 	Duktilitet vid 25'C 
Duktilitet vid 10°C 
cm 
cm i 	25 50 
100 
1)1 Nsim 2 = 10 pois. Vid 60°C motsvarar 1 NsIm 2 ungefär 1 000 mm 2 s. 
2)1 mm 2 /s = 1 centistok (cSt). 
3) Irigen fordran, meri bör bestämmas vid fullständig arialys. 
4) SkaH bestammas vid fullstärrdig analys. Av andra myndigheter utfärdade bestämmelser skall uppfyl-
las. 
Tabeil 7:01-5 Specifikationer för bitumen 
VTI MEDDELANDE 408 
.02.03 Specifikationer för bitumenlösning och vägolja 
Bitumenlösningar betecknas BL och vägolja VO. Siffrorna anger medelvardet av viskosi- 
tetsgränserna vid 60°C uttryckt i mrn/s. Bokstaven R. S eller M anger produktens 
torkhastighet enligt fäljande: 
- R alt bitumenäsningen torkar raskt 
- S alt bitumenlösningen torkar sakta 
- M att bitumenläsningen torkar mettan raskt och sakta 
Bitumenlösningar skall best av bitumen (elI der flera) uppfyllande fordringarna i tabeil 
7:01-5 och petroleumdestillat. 
Vägolja skal! vara framställt ur petroleum och best av destiI1ationsterstod eller blandning 
av dcstiIIationsterstoder och destillat frn roIja. 
Bitumenlösning och vägolja skall vid användningstillfället uppfylla fordnngar i tabeil 
7:01-7. 
Sort 8). 20 R" 81. 1500 fl BL 4500 R 8145 M 81 1500 M 81. 4SOQM 
Äldre beteck- IRA 0 IRA 75 IRA 90 MA 15 MA 75 MA 90 
EgenSkaD Lagst HÖgst Lgst HÖgSI Läg,t 	Högst Läget llÖgst (.gst Hägil Lgat 	HÖ93t 
Vis ^ositet vid 
60'C mm 2 's 15 30 1 000 2 000 3000 	6 000 30 60 1 000 2000 3000 	6000 
Destillat muu 
190C vol-% 5 
225'C vol% 25 
260C vol-% 35 5 2 
,315'C vol-% 40 10 5 
360C vol-% 55 22 17 50 22 17 
Oest. 	terstodens 1 
penetratmon vmd 
25'C mm'lO 70 120 70 120 .70 	120 170 350 130 300 170 	300 
Loslighet 	toluen 
eller xylen vikt-% 99,5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 
Vattenhalt vkt.'. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Fl3mpunkt. eni Abel 
Pensky 2) 2) 2) 21 2) 2) 
Deoslet vd 25'C 
_________ 	________ 
- 
____________ 
) 3) 
________ 
3 
_____________ 
3) 
-J 
Sort 81 250 S BL 500 S 	 81 1500 S 81. 4500 S VO 500 
Aldre beteck- - SA 60 SA 75 SA 90 P0 60 
ning 
Egeoskap L4gst 	Högat Lagat 	Högat 1 Lgst 	Högst L4gst 	Högst Laget 	Hogst 
Visko5itet vid 
60C 	 mm 2 s 175 	350 350 	700 1000 	2000 3000 	6000 350 	700 
DestiIRat 	0)111 
260C vol-% 1 1 1 
315C 	 vol'!'. 7 7 3 2 7 
360C vol-% 12 12 10 5 12 
Det. äterstodens 1' 
viskoaltet vid 60'C mm 2 s 500 	2 000 2 000 	5000 3 500 	- 5 000 	
- 
2 000 	5 000 
1 Lösligheten 1 toulen 
die, sylen 	 vikt-°'. 99.5 99,5 99,5 99,5 99.5 
Vattenhait 	 vikt•°'. 0.2 0.2 0,2 0.2 	 0.4 
Flampunkt eni. Abel 
Pensky 	 'C 2) 2) 1) 2) 	 2' 
Densitet vid 25C ii 31 31 	 3) 	 3) 
1) Balecknas 81. 20 RK aldre beteckning IRAK) efter tjlitt av v)dhaf'tn)ngsmedel 
21 Skail best4mmas vid lulltändig analys. Av andra myndgheter utfardade bestammeiser skail uppfyl-
las. 
3) Shail bestammaa vid tuilstandig anaiy. 
Tabeil 7.Oi-7Specfikationer for bitumenlosning och vagolja 
VTI MEDDELANDE 408 
.02.04 Specifikationer fär bitumenemulsion 
Bitumenemulsioner indelas i tv huvudtvper. katjonernulsion och anjonemusion. 
1 Sverige används nästan uteslutande katjonemulsioner varför specifikationer är framtagna 
eridast för dessa. 
Biturnenemulsioner betecknas BE och de därp följande siffrorna anger den minsta mängden 
ingäende bitumen. Den därp följande bokstaven R. S eiler M anger produktens 
brytningshastighet enhigt följande: 
- R att emulsionen bryter raskt 
- S att emulsionen bryter sakta 
- M att emu)sionen bryter mellan raskt och sakta 
Bokstaven Y anger användningsomrdet ytbehandling pi grus 
Emulsion skall best av bitun'ien som emutgerats 1 vatten med hjalp av emuigatorer. Emulsion 
kan inneh11a Iösningsmedet. Ingende bitumen skall uppfyIa fordringar i tabeli 7:01-5. 
Analyser av emu!sion skall utföras och avslutas inom fem dygn efter provtagning. 
Biturnenemulsion skall vid anvandningstillfället'uppfytla fordringar i tabeli 7:01-9. 
Sort SE 50 R SE 60 R SE 65 R SE 60 MV SE 60 M SE 65 M BE 60 S 
lngende 8 18O 8 180 B 180 8 180 8 180 8 180 
\ nso_______ 
Egenskap Lägst Högst Lägst Högst Lägst Högst Lägst Hägst Lägst Högst Lägst HÖgst Lägst Hägst 
Dest. till 26OC 
Äterstod 	vikt-% 50 60 65 60 60 65 60 
Läsn. mede! 
vol-% 3 3 3 8 5 8 3 
Brytegenskaper 
g 100 90 90 140 140 140 90 
Kor7sisreng 
Viskositet.STV 4 mm 
25C 	 s 8 12 
50C s 10 	20 20 	45 10 	25 8 	20 25 	60 
Homogeniret 
S,lrest p 	sikt 0,5 mm 
25'C 	 vikt-% 0,1 0,1 
50C vikt-% 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
1 Lagringsbestärdighet3' 
Laboratorielagring 
vid 25'C efter 28 dygr, 
viskositet 	5 10 	25 8 	20 25 	60 12 
silrest vikt.% 0,1 0.1 0.1 0,1 
t.aboratorielagring 
vid 50 C eher 7 dygn 
viskositet 	s 10 	20 20 	45 
silrest vikt-% 0,1 0,1 
Äterstoden etter -__________ 
dest. till 26OC 
Viskositet vid 60'C 
mm2.s 3000 8000 
Penetratjon 4) 4) 4' 
1) Mjukgörning med oljedestillat ti)lts. 
2) Framställt av riormenligt vägbitumen mjukgjord med vägolja eller annat oljebaserat fluxmedel. 
3) Ej obligatoriskt krav men rekommenderas vid käp av emulsioner. 
4) Äterstodens penetration skall v!d upphandling skriftligt anges. Avvikelse frn angivet värde fär uppg till 
högst 25%. 
Tabeil 7:01-9 Specifikationer för katjonaktiva emulsioner 
VTI MEDDELANDE 408 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
n 
1 
1 
1 
1 
LIITE 4 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 	NORJAN IAATUVAATITUK3E T 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Originali materia/e 
Penetra*on, 100g. 5*, 25 °C 
Ponetraslon, 100 g,  5 s, 25 ° C 
Vikoitet 60 'C, N s/m 2 
Vkkositet 135 ° C, rnm 1 /s 
Loehghet i Irikloretan, 
masseproens 
Flammepunkt PMcc. °C 
Materialeetter T.F.O.T. 
VekItp. masseprosent 
Brtiddpki. ener Fraas, ° C 
Vskositet 60 ° C, N s/m 
Dukttitet veti 25 °C, min 
Duksilitet ied 10 ° C, mm 
Analysemetode 
660 
Pcnesratjon 
685 640 6 100 6250 6 370 
ASTMDS min. 35 50 7(3 145 210 300 
ASTM 05 maks. 50 70 100 210 300 430 
ASTM 02171 min. 300 160 00 30 20 15 
ASIM 02170 min. 350 300 2.10 175 140 110 
ASTM 0 2042 min. 00.5 09.5 99,5' 99.5 00,5 99,5 
ASTMDO3 min. 220 180 170 160 150 140 
ASTM D 1754 maki. 1,0 1,0 1,5 2,0 2.0 2,5 
)P80 maks. —S —6 8 —10 —14 —1? 
ASTM 02171 maks. 2000 1300 8(10 350 200 150 
ASTMD13 min. 150 250 500 1000 
ASIM 0 113 min. 500 600 
Figur 3. krav til bitumen. 
DL 45 R DL 45 M DL 1500 R DL 1500 M DL 4500 R DL 4500 M VO 300 VO 550 
- 
min. 	naks. min. maks. min. maki. min. maks. min. rnaks. min. rnaks: min.tmakslminiks. 
Viskositet, 60 ° C, 
mm 2 /s 30 	60 30 	60 1000 2000 1000 2000 3000 6000 3000 6000 200 	350 400 700 
F Iammepunkt, 
PMcc,C 28 40 28 60 28 60 70 70 
Destillasjon 
Destillat i volum 
prosent av total 
mengde ti 
190 ° C 6 1 
225 ° C 22 22 2 1 
260 ° C 20 35 6 7 3 3 1 1 
315C 30 . 46 11 17 1 13 6 7 
360'C 32 50 32 50 12 22 10 22 I 17 0 17 4 12 412 
Vanninnhold. masse 
prosent 0.2 0,2 0,2 02 0,2 0.2 0.2 0.2 
Krav til destiIla 
sjonsrest. 
Løselighet, masse• 
proseni 99,5 , 99,5 99.5 . 	, 99.5 99,5 99.5 9.5 99,5 
Penetrason.25 °C' 70 140 120 '.300 70 140 10 350 70 140 140 350 
Viskostet, 60 'C, 	.,. 
mm2/s . 500 1000 2000 6000 
Figur 4. Krav til bitumenløsninger og vegoljar. 
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TANS KAN LAATUV TIMTTK3 T 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Bi tumentype 
Supplerende betingelser 
for B 500 og B 700 
B 60 1 B .100 	B 200 	B 300 
	B 500 j B 700 1 
70-110 150-220 250-350 - 	 - 
- - 
- 170-250 	250-31 0 
L5.52 37-5 27-37 28-32 	214_28 
>100 >100 - - 	 - 
- - >100 >100 	>100 
<±10 <+15 <±20 - 	 - 
>1,0 >0,99 >0,9 8 >0,9 8 	>0,9 8 
>99,5 >99,5 >99,5 >99,5 	99,5 
<2,0 -<2,0 <2,0 <2,0 	<2,0 
1,5 <2,0 2,5 <2,5 
-<60 <60 <60 <60 	<60 
<10 10 <10 <:10 	<10 
<^ 8 <+10 <±15 < ^22 
>50 >50 - ->.50 
	
- 	 - >50 .100 
- 1 	- 
skal vre homogen og fri for vand og forureninger 
Lever ingS betiflgelser iflg. Vejkomiteens Skrift nr. 20 
1. PenetratiOfl 
100 g, 	5 	sek., 	25 ° C dmm 50-70 
100 g, 	5 	sek., 	15 C dmm - 
2. Bledhedspuflkt k og r, ° C 50-57 
3.  Duktilitet ved 25 ° C, cm >100 ved 15 ° C, cm - 
. Brudpunkt Fraass, 
0 0 < ^ 8 
5. Densitet v. 	20 ° C, g/cm >1,0 
6. opiøselighed vagt% >99,5 
7. Paraffinifldhold vagt% <2,0 
8. Opvarmrl. 	t.163 °C i 5 timer: 
a. Vgttab, vgt% <1,0 
b. Pen._formifldSkese 6o 
c. B1odhedSp._fOrhøjse 0 0 <10 
d. Brudpuflkt Fraass OC 
e. DuktiJitet v. 	25 ° C cm >50 v. 	15 ° C cm - 
9. Ilomogenitet og renhed Bitumen 
Se bilag 2, pkt. a. 
1 	 LIITE 6 
1 
1 
1 
1 
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Bit. Bindemittel 
Blatt 2 Anforderungen 
DIN 1995 
DIN 52 047 Teil 2 Priifung bituminöser Bindernittel; Bestirnmung des Brech-
verhaltens von Emulsionen; Unstabile anionische Bitu-
menemulsionen 
DIN 52 048 	Prufung bituminöser Bindemittel; Bestimrnung des Was- 
sergehaltes bituminöser Emulsionen; Destillationsver-
fahren 
DIN ISO 3733 	Mineralölerzeugnisse und bituminöse Bindemittel; Be- 
stimrnung des Wassergehaltes; Destillationsverfahren 
3 Anforderungen 
3.1 Straøenbaubitumen 
Bei KurzprUfungen sind nur die PrUfungen fUr die Anforderungen lfd. Nr. 1 
bis 4 durchzufUhren. 
Tabelle 1 
Anforderungen ao Siralleobaubitumon PrulunQ 
nach 
(Id 
Nr 	 b300. 8200 	880 	865845 	825 	815 DIN 
250 160 	70 r 	50 35 	20 10 
i r.aaetpenetraton 	 '/,omro bis bis 	bi! bis b13 	bis bis 52010 
(IOOg 5s.25°C) 320 210 	100 j 70 50 	30 20 
27 3744T954 j67 
2 Erweichungspunkt ) bis bis 	bis bis bis 	bis bis 52011 
Rrig und Kugel 
_______________ 
B'echpunkl nach Frea8 	 oc,i.ns -20-15 
1 
-10 8 
6il2 
-6 	-2 + 3 52012 3 
4 Asche 	 oi.ni' 	Gew-% 0.51 0.5 	0.5 0.5 0.5 	0.5 0.5 52005 
5 Trichlorethen- oder 52014. 
Telrachlorkohlenslofl' 	 ocpai.na 	Gew-% 0.5 0,5 0.5 0.5 0,5 0.5 0,5 52005 
UnIosIches abzugliClr AscPre - - - - 
6 Cyc(ohexantinloslicheS hOdll.n$ 	Gew '% 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
. 
0.5 
52014. 
52005 abzuglich Asche 
7 Duktilital 
be 	i5C 	 a..i.'.s 	cm 100 - - - - - - 52 013 
bc 25 °C '.i.a.sten, 	cm - 
2.0 
100 100 100 40 15 5 
8 Parafin 	 oc»siene 	Gew -% 2.0 	2.0 	2.0 2.0 2.0 	2.0 52015 
9 Dchte be. 25°C 	 .n.naii.naQ/Cm 3 0991,00 1.00 	1.00 1.00 1,00 	1,00 52004 
10 Gewichtsanderung durcPr 
thermsche Reanspruchuog 	oc,ren, 2,5 2.0 1,5 1,0 	1,0 1,0 	1.0 52017 
relatye Gewichtsabnahme 
11 Ansteg des Erweichungs' 52016. 
punkies Ring und Kugel nach 	hochst.nI 10 10 10 10 10 8 6 52011 
Ihermischer F3eansprucPrung - - - _L_ -_______ 
12 BrechpunktoaCl'i IrOCIi$feflI -15 -10 -8 -6 -'5 ±0 +5 
52016. 
52012 the,mischer Beanspruchung - - - 
, 
- 
13 
_______ 
Verminderung 
- - 
-- 
- 
52016. 
der Nadelpenetratiofl nacIl 	iocIitena 60 60 60 60 60 50 40 52010 
thermischer BeanspruChung - - - - - 
14 Duktilitat nach 
thermlscher Beanspruchung 
bei l5rC 	 m,na.si.n 	cm 50 - - - - - 52016. 
bei 25°C wa.st.ni 	cm - 50 50 50 15 5 2 52013 
16 	24 	30 	35 	40 	45 	5.3 
) Hioweli: Errtsptechend Erweichungspunkl 	 bis 	bis 	bis 	bis 	bis 	bis 	bis 	
52025 
nach Kreemer-Sarnow 	 24 	30 	35 	40 	45 	53 	58 
2) Hinwels 	Bitumeri, dereri Aschegehalt hoher ist, dörten mit besonderem Hinweis angeboten werden. 
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5. Anforderungen 
Bei Kurzpriifungen sind nur die Prufungen 1, 2, 3 und 7 durchzufQhren. 
Lfd. 
Nr. Anforderungen an Kaltbitumen 
Pri!ung 
DIN 
1 AuBere Bescha!fenheit schwarz, flussig 
homogen 52 002 
2 AusfluBzeit mit dem 
StraBenteer-Ausfluf3gerät: 52 023 
4-mm-Duse bei 25 °C 	hödistens s 200 Teil 	1 
3 Gewichtsverlust durch - 52 045 
Verdunstung 	hödstens Gew.-°/o 30 Teil 	1 
4 Erweidiungspunkt 
Ring und Kugel 52 045 
des zurUdgewonnenen 	hödistens °C 49 Teil 	1 
Bindemitteis 	 mindestens °C 27 52 011 
5 Wassergehali hödistens Gew.-°/o 0,5 ISO 3733 
6 Asde 	 hödtstens Gew.-°/o 0,5 52 005 
7 Wassereinwirkung auf Splitt vollständig 52 006 
Bindemitte1iiberzige umhullt Teil 2 
8 Klebeverhalten Splittkörner nidt 
herausgefallen 52 033 
9 Dichte bei 25 °C 	 gfcm 3 wird vom Her- 
steller auf Wunsc±i 
angegeben 1 ) 52004 
1) Die Dite tst ffir die Einstellung volutuetris±er Dosiergerte er!orderii±. 
4. Prtifnormen 
Die Eigensdiaften von hodviskosem VersdLnittbitumefl sind nad 	foigenden 
Normen zu priifen: 
DIN 52 000 PrUfung bituminöser Bindemittel; Aligemeines und tibersidit 
DIN 52 001 —; .Jrobenahme 
D1N 52 002 —; Kennzeidrnung der äuCeren Besdiaffenheit 
DIN 52 003 —; Vorbereitung von Proben 
DIN 52 005 —; Bestimmung der Asche 
DIN 52 006 --; Wassereinwirkung auf BindemitteltiberZiige; 
Teil 3 Bindemitteluberzug aus Versdinittbitumen 
DIN 52 010 —; Bestimmung der Nadelpenetration 
DIN 52011 - Bestimmung des ErweidiungspunkteS Ring und Kugel 
DIN 52 014 —; Bestimrnung des Gehaltes an unlöslichen Anteilen 
DIN 52 023 —; Bestimmung der Ausflul3zeit mit dem Straf3enteer-AusfluB- 
Teil 1 gerät; Mef3verfahren 
DIN 52 024 —; Siedeanalyse von Verschnittbitumen 
DIN ISO 3733 Miner&ölerzeugnisse und bituminöse Bindemitte; Bestimmung 
des Wassergehates; Destillationsverfahrefl 
1 
1 
3. Begrlffe 
Hochviskoses Versdrnittbitumen besteht aus Stral3enbaubitumen nad DIN 1995, 
dessen Viskosität durd Zusatz von Verschnittmittelfl erniedrigt ist. Die Ver-
schnittmittel sind Erdölfraktionen oder Steinkohlenteeröle oder Gemisde aus 
beiden. Die Art der verwendeten Verschnittmitte ist anzugeben.. 
Hochviskoses Versdrnittbitumen hat eine Nadelpenetration von etwa 500 Zehntel- 
Millirneter bei 25 °C. 
5. Anforderungen 
Bei Kurzprtifungen sind nur die Prufungen fir die Anforderungen lfd. Nr. 1, 3 
und 8 durdzufuhren. 
Lfd. 	 . 	Anforderungen an hochviskoses 
Nr. Verschnittbitumerl (VB 500) 
Priifung 
nach DIN 
1 Äuf3ere Beschaffenheit gleidimäflig 52 002 
2 Wasser 	 hödistens Gew.-°/o 0,5 ISO 3733 
3 AusfluBzeit mit dem StraBenteer- 52 023 
Ausfluf3gerät (10-mm-Diise bel 50 °C) 	s 120 bis 180 Teil 1 
4 Siedeanalyse: 
Destillat bis 360 °C 	insgesamt Gew.-/o hä±stens 3 52 024 
5 Eigenscfiaften des Destiflations- 
Ru&standes 52 024 
a) Erweidiungspunkt Ring und Kugel 	°C 30 bis 45 52 011 
b) Nadelpenetration 
(100 g, 5 s, 25 °C) 	mindestens 1/10 mm 100 52 010 
6 Asdie 	 höchstens Gew.-0/o 1) 0,5 52 005 
7 Trichlorethen - oder Tetradilorkohlenstoff - 
Unlösliches abz.iq1ich Asche hödstens Gew.-/o 0,5 52 014 
8 Verhalten des Bindemitteiiberzuges Splitt voil- 52 006 
bei Wasserlagerung ständig um- Teil 3 
_____ 1 hi11t 
13 VeridntttbIturnen, deren A&eghaIt bher t, können mii beondcrem Iflnwis ngcboU'n 
we rd en. 
2'? /': '- •d-4 .r 	2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-- 
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5. Anforderungen 
5.1 Unstabile anlonlsdie Bitumenemulsionen 
Bei Kurzpri:ifungen sind nur die Prufungen 1, 2, 3, 6 und 9 durchzufuhrert. 
Lfd. 	 Anforderungen an unstabile 
Nr. anionisde Bitumenemulsionen 
u 60 U 70 PrUfung nadk DIN 
1 	Ladungsart anionisch 52 044 
2 	AuBere Besdiaffenheit braun, 	. 52 002 
f1issig, 
homo gen 
3 	Wassergehalt 	 hödstens Gew.-°/o 42 	32 1) 52 048 
4 	SiebrUdcstand hädtstens Gew.-°/o 0,5!) 	0,5 2) 52 040 
5 	Lagerbestndigkeit 52 042 
Siebriickstand: 
nach 4 Woden 	 höchstens Gew.-°/o 0,5 
nach 1 Wodie höchstens Gew.-°Io 0,5 
6 	Ausflul3zeit mit dem 52 023 
StraBeriteer-Ausfluflgerät: Teil 	1 
4-mm-Diise bei 20 °C 	 höchstens s 12 
4-rnni-Duse bei 40 °C höchstens s 60 
7 	Art des Bindemitteis 3) B 300 bis B 80 
8 	Eigensd-iaften des zurt.kkgewonnenen 
Bindemitteis 52 041 
a) Asche 	 höchstens Gew.-°/o 2,5 	2,5 52 005 
b) Erweichungspunkt 	 hödistens °C 49 	g 1 52 0 1 Ring und Kugel mindestens °C 27 	27 
9 	Brechverhalten Prufung 52 047 
bestanden Teil 2 
10 	Wassereinwirkung auf Binde- Splitt voil- 52 006 
mitte1iberzUge ständig uni- Teil 	1 
hUlit 
Hinweise zu den Anfoiderungen n unstbi1e an1onisde Bitumenernulsionen. 
1) Bitumenemulsionen U 70 werden uberwiegend in Tankwdgen warrn angetiefert und verspntzt. 
Um die Anhieferung in Fässern nidt auszuschliel3en, wird fiir Fat3ware ein Nasergehalt bis 
hoiiLstens 34 Gew.-/. zugelassen. 
2) Bitumenemulsionen U 60, die vom Herstel[er ais !rostbeständig bezeihnet werderi, mussen zu-
£ätzlich nads DIN 52 043 gepruft werden. 
Der Siebrudstand bei dieser Prufurq dar( hodistens 3 Gew.-I. betragen. 
3) Die Bindemitt&sorte kdnn zwisctien Auftrgnehmer und Au!trsggeber '.erenhart werden. 
147/6/1 
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5.2 Unstabtle kationlsdie Bttutnenemulsionen 
Bei Kurzprufungen sind nur die Präfungen 1, 2, 3, 6 und 9 durchzufuliren. 
	
Lfd. 	 Anforderungen n unstabile 	 U 60 N U 70 K Präfung 
Mr kationisde Bitumenemulsionen nach DIN 
2 	AuBere Besdiaffenheit 
1 	Ladungsart 
	 kationisd 1 52 044 
homogen 1 
flässig, 	1 braun, 	
1 52002 
Wassergehalt 	 höchstens Gew.-°!o 	42 j 32 ) 	52 048 
Siebräckstand höd1stens Gew.-°/o 0,5!) 0,5 2) 	52 040 
Lagerbcständigkeit 
Siebru&stand: 
nad 4 Wochen höchstens Gew.-°'o 0,5 
nad 1 Woche höchstens Gew.-°Io 0,5 
Ausflu)lzeit mit dem 
Stral3enteer-Ausflullgerät: 
4-mm-Däse bei 20 °C hödistens s 12 
4-mm-Duse bei 40 °C hödistens s 60 
ArI des Bindemitteis 3) 8 300 bis 880 
Eigensd'iaften des zurudcgewonnenen 
Bindeinittels 
a) Asde hächstens Gew.-°/o 2,5 2,5 
b) Erweichungspunkt hädistens °C 49 49 
Ring und Kugel mindestens °C 27 27 
Brechverhalten höchstens g 200 200 
Wassereinwirkung auf Binde- Splitt voil- 
mitteluberzäge ständig um- 
hälit 
I{tnweise zu de Anforderungen en unstabile katlnisdie BUumenemul3ionen 
1) Bltuinenemulsioncfl U 70 }C weiden Oberwiegend in Tnkwagen warm .3ngeli.'fert und verspritzt. 
Uni die Anhefening in Fassern nidit auzusdiiie0eli, wird fur FaDware ein Wassergebelt bts 
)iädistens 34 Gow.-,. zugeassen. 
2) Eitumenemulslonefl U 60 K. die vom Hersielter ais frostbeständig bezeidnct werden. inQssen 
zusdtzljdi nadi DIN 52 043 gepruft werden. 
Der Siebriickstand bei diesei Prutung darf höc±istens 3 Gew.-/, betragen. 
3) Die Bindemit.telsorte kann zwisdieri Auttragnehmer und Auttraggeber vereinbsrt wexden.  
5.3 Lösemltteihaltige Bitumenemulsion (Haitkieber) 
I3ei Kurzprufungen sind nur die Prufungen 1, 2 und 9 durchzufuhrefl. 
Lfd. 	 Frälung 
Nr. 
Anforderungefl an Haftkleber 	 naci DIN 
1 Ladungsart 	 - wird vomHer- 	52044 steller angegeben 
2 AuBere Besdiaffenheit braun, flussig, 	52002 
honiogen 
3 Wassergehalt 	höchstens Gew.-°/o 60 	
1 	52 048 
4 Siebräkstand 	hödstens Gew.-°i'o 0,5 52040 
5 Ausfluf3zeit mit dem 
Stratlenteer-AusflUBgerät: 52 023 
4-mm-Däse bei 20 °C 	hödtstens s 6 	 Teil 1 
6 Gewiditsverlust durch 52 045 
Verdunstung 	hödstens Gew.-°Iø 75 	 Ted 2 
7 ErweichungspUflkt 
Ring und Kugel des 52045 
zurädgewonnenefl Binde- Teil 2 
mitteis 	 mindestens ° C 37 	 52011 
8 Wassereinwirkung aul Splitt vollstandig 	52 006 
Bindemitteläberzäge umhullt 	Teil 1 
9 Benetzungsfhigkeit 	höchstens min 20 52016 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
52 042 
52 023 
Teil 1 
52041 
52 005 
52011 
52 047 
Teil 1 
52 006 
Teil 1 
1 
	 LIITE 7 
1 
1 
1 	RNSK[N 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
—4 
ui 
TABLEAU - BITUMES PURS 
CARACTERSTIQUES 
Methode normalisee 
de reförence 
C LASSE S 
___________ 
180-220 80-100 	60-70 40-50 20-30 
Pntrabiht 	25 °C, 100 g. 5s 	 1/10 mm NF T 66-004 180 ä 220 80 	100 60 ä 70 40 ä 50 
20 	30 
Point de ramouissement bille et anneau, 	0 NF T 66-008 34 	43 41 	51 43 	56 47 	60 52 
	68 
Densit 	relative 	25 °C (au pycnomtre) NF T 66-007 1,00 	1,07 1,00 ä 1,07 1,00 	1,10 1,00 	
1,10 1,00 ä 1,10 
Perte de masse au chauffage (163 °C 
/0 NFT66-011 < 	2 < 	2 < 	1 < 	1 < 	1 
pendant 5 h) 
Pourcentage de pntrabilit 	restante 
70 > 	70 aprs perte de masse au chauffage par > 	70 > 	70 > 	70 > 
rapport 	ta pntrabiIit 	initiale, 
Point d'clair (vase ouvert) 	 0 NF T 60-118 > 230 > 230 > 230 > 250 > 250 
DuctiIit 	25 0' 	 cm NF T 66-006 > 100 > 100 > 	80 > 	60 > 	25 
SoIubiIit 	dans le ttrachIorothyIne 	 0 NF T 66-012 > 	99.5 > 	995 > 	99,5 > 	99.5 > 	99,5 
(C2C1 4 ), 
Teneur en paraffine 	 0 Mthode en prparation < 	4,5 < 	4,5 < 	4.5 < 	4,5 < 	4.5 
r.J 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
—4 
ui 
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TABLEAU - BITUMES FLUIDIFIES PAR UN DtLUANT PETROLIER 
C LASSE S 
CARACTRISTIQUES 
Methode normalisee _____________ 
de reference 
0-1 10-15 150-250 400-600 800-1 400 
Pseudo-viscosit 	mesure au viscosimtre NF T 66-005 
- 	d'orifice 	4 mm, 	25 OC 	 s < 30 - - - 
- 	d'orifice 10 mm. 	25 °C s - 10 	15 150 	250 400 	600 - 
- 	d'orifice 10 mm, 	40 OC, 	 s - - - - 80 ä 200 
Densit 	r&ative 	25 o 	(au pycnomtre) NF T 66-007 (*) 0,90 ä 1,02 0,90 	1,02 0,92 	1.04 0,92 	1,04 0,92 	1,04 
Distillation fractionne (rsuItats exprims 
en pourcentage du volume initial) NF T 66-003 
Fraction distiliant au-dessous de 
190°C <9 - 
225°C 1027 <11 < 3 < 2 < 2 
315°C 30ä45 16 	28 6ä 	15 5 	12 3ä 	11 
360 o <47 <32 <20 < 1 5 < 1 3 
Pntrabi!it 	25 O( 	100 g, 5 s du rsdu 	1/10 mm NF T 66-004 80 ä 250 80 ä 250 80 	200 80 ä 200 80 	200 
360 	C de la distiltation 
Point d'clair (vase cos) 	 °C NF T 66-009 A 21 « 55 O A 21 « 55 °C > > 55 > 55 
B:>55°C B:>55°C 
(') 	Pour les produits fes plus fluides. on pourra utiliser la norme N F T 60-101 	D'termination de la masse volumique des produits du ptrole - Mthode 
de l'aromtre .. En cas de cofltesta(iofl. seule la norme NF T 66-007 devra 	tre utilise. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
0 
0 
TABLEAU - BITUMES FLUXES PAR UNE HUILE DE GOUDRON DE HOUILLE 
C LAS SE S 
CARACTRISTIQUES 
Methodas normalisees ________________ ______________ ______________ ______________ 
de reference 
400-600 800-1 200 1 200-1 600 1 600-2 400 
Pseudo-viscosit 	mesure 	au 	viscosi- NF T 66-005 
mtre. d'orifice 10 mm. 
- 	 25 °C 	 s 400 	600 - - - 
- 	 40 0C. s - 90 	140 140 ä 200 200 	300 
Densit 	relative 	25 OC (au pycnomtre) NF T 66-007 () 0,95 	1,15 0,95 	1.15 0,95 	1,15 0,95 	1.15 
Pornt d'cIair (vase dos) NF T 66-009 55 55 55 55 
DistiIation fractionne (rsuItats exprims N F T 66-003 
en pourcentage du volume 	nittal) 
Fraction distillant au-dessous de 
—190°C. <5 <4 <3 <2 
- 	 225°C, <10 <10 <10 <10 
315°C, <25 <25 <25 <25 
- 	 360°C, <30 <30 <25 <25 
() 	Pour les produits les plus fluides. on pourra uti//ser Ja norme N F T 60-101 	D.term/nation de la masse volumique des produi'ts du ptroIe - Mthode de 
l'arom'tre . En cas de contesta(,on. seu/e Ja norme NF T 66-007 devra 	tre uti/ise. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
—I 
0) 
1 
0 
TABLEAU 1 - EMULSIONS ANIONIQUES 
RAPIDE LENTE SURSTABILISE 
Möthodes 
CARACTRISTIQUES normaisees Classes Classea Ctasses 
de reference ________ ________ ________________ 
1 
______ - ________ ________ _______ ________ 
EAR 50 EAR 55 EAR 60 EAR 65 EAL 55 EAL 60 EAL 65 EAS 55 EAS 60 
Teneureneau 	 % Mthode en <51 46 41 36 46 41 36 46 	41 prparation 
Pseudo-viscosst 	25 °C 	 mm 2 /s (cSt) ., <45 < 115 15 	230 >45 < 115 15 	230 >45 < 115 	15 	230 
Homognit 
- 	particules suprieures 	0,63 mm 	% <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0,1 <0,1 	< 0.1 
- 	particules comprises entre 0,63 et 
<0,25 <0.25 <0.25 <0,25 <0,25 <0.25 <0.25 <0.25 1 	<0,25 et 0, 16 mm 
Indice de rupture ,, > 0,5 > 0.5 > 0,5 > 0,5 0 0 0 
StabiIit 	au ciment 	 g ,, > 	2 > 2 > 2 2 	2 
Charge des particules ,. ngative ngative ngative ngatIve ngative ngative ngative ngative 
i 
ngative 
- - - - - - - - - - - - - - - -----1 
TABLEAU 2 - EMULSIONS CATIONIQUES 
RAPIDE 	 SEMI-RAPIDE 	 LENTE 	SURSTABILISEE 
Methodes 
CARACTRISTIQUES 	normalisees 	Classes 	 Classes 	 Ctassea 	
Classes 
de referenCe 
ECR6O ECR65 ECR69 ECM6O1ECM651ECM69 ECL55 ECL6O ECL65 ECS55 ECS6O 
% <0.1 <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 
<0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0.25 <0.25 
% ,, 5 5 ; 	5 ;5 5 5 
% 5 5 ; 	5 5 5 5 ; 	5 5 
90 90 90 90 90 90 
75 75 75 75 75 75 
75 75 75 75 75 75 
<100 <100 <100 > 120 > 120 > 120 
2 2 
g 	.. 
positive positive positive poSitive positive postive positive positive positive positive poSitive 
(•) 	Remarque II est admis qu'une tmufsion szock6ependant un temps T. brasse. puis Iaisse au repos pendant v,ngt-qua(re heures. peut prsenter une couche super! icie//e de so/ution 
aqueuse (essai de stabi/it au stockage). 
On di'stingue: 
- une muIsion stockage Iimit.par le fait gue le temps 7' prcdemment dfini es au maximum de 1 
5 jours; 
- une mu/sion stockable. par le fait que le temps Tprcdemment df,ni est au maximum de 3 mois. 
(") 	Les caractristiques d'adhsivit d'une mu/sion do,vent zre spcilies v,s--v's d'ure nature dfinie de granulais. 
Mthode en 
Teneur en eau 	 % 	 < 41 	36 	32 	
41 	36 	32 	46 	41 	36 	46 	41 
prparatiOfl 
15ä 	 isä 	 15ä 	 15ä 
Pseudo-viscosit ä 25 OC 	mm 2 /s (cSt) 	 11 	> 45 	
> 115 	230 	
> 45 	> 1 15 	< 115 	115 	> 45 
	< 115 	230 
Homog nit 
- pariicules suprieures ä 0,63 mm 
- particules compnses entre 0.63 mm 
et 0.16 mm 
Stabiit au stockage () 
- muIsion ä stockage hmit 
- muIsion stockabte 
Adhsivit (") 
- musion ä stockage Iimit 
1(0 partle de Iessai 
2' partie de 'essai 
- muIsion stockable 
indice de rupture 
StabiIit au ciment 
Charge des particules 
c.) 
—1 
UI 
1 	 LIITE 8 
ENGLANNIN LAATUVAATINUET 
1 
1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Table 1. Properties of penetration grade bitumens 
Property Tet 
method 
Technically 
identical with 
Grade 
l5pen 25pen 35pen 4OpenHD 5open lopen lOOpen 200pen 300pen 45Open 
Penetration at 25 ° C BS 4691 ASTM D 5-73 15 ± 5 25 ± 5 35 ± 7 40 ± 10 50 ± 10 70 ± 10 100 ± 20 200 ± 30 300 ± 45 450 ± 65 
1P49/76 
Softening point ° C 	 (min.) BS 4692 IP 58/65 63 57 52 58 47 44 41 33 30 
25 
(max.) 76 69 64 68 58 54 51 42 
39 34 
Loss on heating for 5 h at 163 ° C BS 2000 : IP 45/58 
(a) Loss by mass % 	 (max.) Part45 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5 1.0 
1.0 
(b) Drop in penetration % 	(max.) 20 20 20 20 20 20 20 20 25 
25 
Solubility in trichloroethylerie BS 4690 IP 47/74 
% by mass 	 (min.) 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99. 99.5 99.5 
99.5 
Permittivity at 25 °C and 1592 Hz 	(min.) IPf 2.630 2.650 2.650 2.650 
See note 1 to B.2. 
tPendng the publication of this method as a Part of BS 2000 reference should be made to method IP 357/82 in the 1982 editon of IP standards. 
Table 2. Properties of cut-back bitumens 
Property Teat 
method 
Technically 
identica 
with 
Grade 
50 secs 100 secs 200 secs 
Viscosity (STV) at 40 °C, 10 mm Cup BS 2000: Part 72 IP 72/58 50 ± 10 100 ± 20 200 ± 40 
Distillation 
(a) Distillate to 225 ° C (% by volume max.) BS 2000 : Part 27 ASTM D 402-73 1 1 1 
360 ° C (% by volume) IP 27/74 8 to 14 6 to 12 4 to 10 
(b) Penetration at 25 ° C of residue from BS 4691 ASTM D 5-73 100 tO 350 100 tO 350 100 tO 350 
distillation to 360 ° C IP 49/76 
Solubility in trichoroethyIene (% by mass min.) BS 4690 P 47/74 99.5 99.5 99.5 
Standard tar viscometer. 
(1) 
0) 
0 
-' 
(0 
co 
1 	 LIIE 9 
1 
1 
1 
1 
1 	3ITSIN 
1 
1 
1 
1 
Ei 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
37...44 41...49 
-1...+1 -1...+1 
1000 1000 
-18 -15 
99.5 99.5 
0,5 0.5 
homogen 
homogne 
1.00.1.04 1.01...1.05 
	
1.2.3.6 	2,4... 8 
3.5...8 	5 ...13 
80...100 	60...70 
60 	65 
±1.0 	±1.0 
44...54 
	
48...57 
-1...+1 
1000 
	
1000 
-12 	-10 
99.5 
0.5 
1.0 1... 1.05 
5...18 
7...20 
40...50 
70 
±0.5 
51...62 
-1...+1 
600 
-8 
1.02... 1.06 
1l...50 
11...40 
20...30 
75 
± 0.5 
56.71 
-1...+1 
250 
-3 
99,5 
0.5 
1.00...1,04 1.00.1.04 
0.3...O.9 	0.6... 1.8 
1.7...3.4 	2.5...5 
180...220 	120...150 
50 	55 
±1.5 	±1,5 
99.5 	99.5 
0.5 	0.5 
Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute 	Schweizer Norm 
Union des professionneis suisses de la route Norme Suisse 
Unione del professionisti svizzeri della strada 	 Norma Svizzera 
671 110 c 
EINGETRAGENE NORM DER SCHWEIZERISCHEN NORMEN-VEREINIGUNG SNV NORME ENREGISTREE DE LASSOCIATION SUISSE DE NORMALSATION 
Bitumen 	 Bitumes 
Qualitatsvorschriften 	 Prescriptions dc qua{it 
Sortenbez&chnung 	 B 	1BI 	B 	7B 	8 	 8 
Dsigriation des sortes 	 180/220 	120/150 	80/100 	60/70 	40/50_j2OI3O 
4 	___ 	C 	75±71 81] 77 87183 9488 101 	110 
Anforderungen 
Exigences 
1. Makroskopische Beurteilung 
Jugement macroscopique 
2. Dichte bei 25 °C 
g/cm 3 
Masse vokjmuque 25 C 
3. Dynamische Viskositt 
Viscosit dynamique 
bei/ 60°C 	 102  Pa•s 
be/ 130 ° C 10Pa•s 
4. Penetration 
Pn6tration 
a) bei/ 25 ° C 	 10mm 
b) bei 25 °C nach 
MasseänderungsprUfung 
gemass Ziffer 5, in 0/o  des 
ursprngIichen Wertes 	 min. o/o 
25 ° C aprs essai de modification 
de masse selon chiffre 5, en O/ 
de la valeur primitive 	 °/o min. 
5. Masseanderung bei 163 ° C. 
85 min 	 max. Masse-°/o 
Modification de masse 
163 ° C. 85 min 	0/ de la masse max. 
6. Erweichungspunkt R u K 
Point dc ramollissement A et 8 
7. Penetrationsindex 
Indice de pntration 
8. Duktilitat bei 25 °C 
Ductitit 	25 °C 	 min. mm 
9. Brechpunkt nach Fraass . 	max. 
Point de rupture selon Fraass °C max. 
10. Lösiches ii Tetrachlor- 
kohlenstoff CCI 4 ) 	min. Masse-°/o 
Soluble dans le ttrachlorure 
dc carbone (CCI4) 	O/ dc la masse min. 
11. Asche 	 max. Masse- °/o 
Cendres O/ dc la masse max. 
Kereusgeber: 
Vereiniguny Schweizerischer Stressenfachleute (VSS) 
Seefeldsirasse 9, CH-8008 Zurich 
8earbeung: VSS-Kommission 4, Baustoffe 
Genehmigt April 1978 
DK 625.8506 
Ersetzte Norm: 
SNV 671110 b vom November 1968 
Editeur: 
Union des professionneis suisses de la route (VSS) 
Seefeldstrasse 9, CH-8008 Zurich 
Elaboration: Commission VSS 4. Matrinux de construCttOfl 
Adopt: Avril 1978 
DK 62 5.85.06 
Norme rempIace: 
SNV 671110 b de riovembra 1968 	 © 1978 by VSS Zurich 
tiiissig und gleictsmal3ig gcmäfl SNV 671 710 
liquide et homogne selon SNV 671 710 
arsionisch oder kctionisch 
onionique ou cationique 
0,3 
	
0,3 	0.3 	1 	- 	 0.3 	0.3 
< 6 	2.15 	2...15 	- 	 2...15 	2.15 
- 	 - 	 - 	 >120 	- 	 - 
50 	 55 	 60 	 68 	- 	 - 
^ 40 1 ^ 40 	^ 40 1 ^40 
nlcht mischbar 
non miscible 
michbor 
miscible 
4 
7 
2,5 
7 
2 
7 
2 
14 
1.5 
21 
wird bestimmt - sera dIermine 
wird bestimmt - sera dtermin 
_1...+0,71_1...+0.7 1_ 1 ...+ 0 .7 1 -1 ...+ 0 . 7 
Moditkotioni: 
SNV 671 310c remptce 
SNV 671 310b dc anver 1968 
Schweizer:sche Normenvcrinigung (SNV) 
	
Assocation suisse de normolisotic 
Bifumenemulsionen 	Emulsions de bitume 	 SNV 
Qualitätsvorschriften 	 Prescriptions de quoit 	 671 310 c 
OI 65 7 06) 3)8 5)).) 
Bearbeilet und herausgegeben von der Vereirsigung Schweizerischcr Strol3ers(achleute (VSS) 
Elabor et dit por I'Union des professionneis suisses de a route (VSS) 
Emulsionsorten: 	 Genres d'mulsions: 	 Sortenbezeichnung - Dsignotion des sorles 
Anionisch (olkolisch) 	 Anionique (okoline) 	 ER 50a 	ER SSa 	ER 60a 	ER 70a 	EM 60a EST 60a 
Kationisch (sauer) Colionique (acide) ER SOk 	ER 55k 	ER 60k 	ER 70k 	EM 60k EST 60k 
A n ford e ru n en 
E xi g en cc s 
1 Bcschoffenheit im Anlie(crungssustand 
Etot 	la rdception 
2. Ladungschorokter der 8itumenteilchen, bestimmt durch 
Eleklrophorese 
Charge lectrique des giobules dtermine par lectro-
phorse 
3. R.ickstand ciuf Prufsieb 0,16 mm 	 mcx. Gew.% 
Refus ou tomis dc contröle 0,16 mm 	% du poids max. 
4. Viskositöt 
Viscosit 
o) Viskosität Engier bci 20 °C 
Viscosit6 Engier ä 20 °C 
b) Dynomische Viskostät bei 20 °C (SNV 671 908) 	
cP 
Viscosite dynamiquc s 20 °C (SNV 671 908) 
5. Bi?urncngchott, Ausrthrruckstond bis 160 °C 	min. Gew. % 
Teneur en biturne. rsidu opr6s 	 % du polds min. 
voporction jusquä 160 °C 
6. Wasscrgchalt 	 mcx. Gew. % 
Teneur en ecu % du poids max. 
7. Brechverhalten im Mischversuch 
Rupture selon lessoi dc molaxage 
Mischbarkeit mit SpIitt: Brechieit 
Miscibilit avec gravillon: lemps dc rupture 
Mischborkeit mit Steinmehi 
Miscibilit6 ovec poudre min&ole 
8. Lagerfchigkeit 
Stabilit cu stockoge 
o) Sedimentation/Au(rohmung: Differenz 
des Bitumengeholts der beiden Schlchten 	mcx. Gew. % 
Sdimentation/crdmage: diff&ence dc 	% du poids max. 
lo teneur en bilume des deux couches 
b) Koagulotion fruhestens noch Togen 
Coogulotion ou plus töt opres jours 
9. Eigenschoften des Ausruhrruckstondes bis 160 °C 
Proprits du r&idu oprs voporation Jusqu'ö 160 °C 
o) Penetrotion bei 25 °C 
Pnetrotion o 25 C 
b) Erweichungspunkt R. u. K. 
Point dc romollissement A. et B. 
c) Penelrationsindex 
lndice dc potroIion 
VSS.Kommission 4: 	 Anderungen: 
Boustotte 
Beschlossen: AprI 1976 	 ' anuar 1968 
Conwnission VSS 4: 
Motdriaux dc cor.s?rvct , On 
Adoptd: cvril 1976 
AtI .4000 VIII. 76 8 15207 
\J3  Vereinigung Schwoizerischer Strassenfachleute Union des professionnels suisses de la route Unione dei professionisti svizzeri della strada 
EINGETRAGENE NORM DER SCHWEIZERISCHEN NORMEN-VEREINIGUNG 
	
SNV 
Cutbacks und Lackbitumen 
Qualitatsvorschriften  
Schweizer Norm 
Norme Suisse 
Norma Svizzera 
671 410c 
ORME ENREGISTREE DE LASSOCIATION SuSSE DE NORMALISATON 
Cutbacks et bitumes-Iaque 
Prescriptions de qualite 
Lackbitumen 
Cutbacks Bitumes - Iaque ______________________ 
Sortenbezeichriung C 200/400 C 500/800 C 900/1600 Lf' Lb Dsignatiori des sortes 
EVT, berechnet 	 °C 36.44 42.49 48.. .54 - - EVT. calcule 
Anforderungen Exigences 
Makroskopische Beurteilung homogen/homogne Jugement macrOsCOplqUe 
Dicrue bei 25°C Masse volumiquo ä 25C 
9/cm' 0,93.1,1 0,8.1,0 1,05.1,3 9/cm' 
Dynamische Viskosität Viscosite dynamique 
bei 30C 30"C 
Pas 40.100 	100.200 	200.450 <0,1 <0,1 Pa 	s 
bei 60'C 60C 
Pas 1,5...4 	2,5.6 	4,5.10 - — Pas 
Lösliches in Toluol So!uble dans le tolune 
min. Masse-% 99 	 99 	 99 99,5 99,5 % de la massa min. 
Wassergehalt Teneur en eau 
ma,c.Masse-% 0,1 	 0,1 	 0,1 0,1 0,1 %deiamassema*. 
Siedeanalyse (ASTM) Distitation fractionne (ASTM) 
Destillate bis 225xC Distillats jusqu'ä 225°C 
max.VoI.% 5 	 2 	 1 — — %duvoi max 
Destillate bis 260°C Distillats jusqu' 	260xC 
max, VoL% 40 	 30 	 20 — — % du voi. max, 
Destillate bis 316°C Distitlats jusquä 31&C 
Voi.% 40.83 	20.80 	> 10 — — % du voi 
(Vol.% des Gesamtdestillates (% du volume du distillat com 
bis 360C) piet jusqu'ä 360C) 
Ruckstand bei Destillation Rsidu de la distillation 
bis 360C jusquä 360C 
min VoL% 82 	 85 	 88 — - % dii voi min 
Eigenschatten des Proprites du residu 
Destillationsruckstandes de la distillation 
Penetration bei 25°C Pntration ä 25"C 
10 	mm 100.500 - - 10 'mm 
Erweichungspunkt R u K Point de ramollissement A et B 
C wird bestimmt / sera dtermin - - 
Perietratiorisindex —1,0... + 1,5 - - lndice de prTtration 
Trocknungsverhalten, Comportemerit au schage. 
fluchtige Anteile nach 60 min substances volatiles 
aprs 60 min 
min. Masse-% - 	— 	- 80 80 % de ia masse min, 
Nichtfluchtige Anteile SubstariCes non volatiles 
beillO°C ällO °C 
min. Masse-% - 	- 	— 45 45 % de la masse min. 
Flarnmpurikt i.g.T. Point d'clair en vase dos 
(ASTM D-93, Pensky-Martens) (ASTM D-93, Perisky-Martens) 
min. C 55 	 55 	 55 wird bestimmt C min 
sora dtermin 
• Lf 	Lackbitumen leuergetahhch. Enthätt Ieicht ent.zundbare Lösungsmittel. 'Li 	Bitume-iaque contenant des solvanis aculement nflammabies. 
• Lb 	Lackbitumen brennbar. Enthäit schwer entzundbare LäsungsmiTtel. Lb 	Bitume-iaque conlenanT des soivanis ditficuiemeni nflamrnabies. 
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Standard Speci/icationtor 
netration Graded Asphalt Cement 
AASHTO DESIGNATION: M 20-70 (1982) 
1. SCOPE 
1.1 This specificatiori covers the foliowing 5 penetration grades of asphalt cement for use 
in highway construction: 40 to 50. 60 to 70, 85 to 100. 120 to 150. and 200 to 300. For asphalt 
cements graded by viscosity see AASHTO M 226. 
2. MANUFACTURE 
2.1 Asphalt cement shall be prepared by the refining of crude petroleum by suitable 
methods. 
3. PROPERTIES 
3.1 The asphalt cement shall be homogeneous, free from water. and shall not foam when 
heated to 175C (347F). 
3.2 The various grades of asphalt cement shall conform to the requiremerlts given in Tab!e 
4. METHODS OF SAMPLING AND TESTING 
4.1 Sampling and testing of asphalt cemet shall be in accordance with the foliowing 
standard methods of the Amcrican Association of State Highway and Transportation Officials: 
Smp1ix ......................................................T 40 
wilLy....................................................... T 53 
P.netria .................................................... T 49 
SouSOiij 	Tr.aicciby 	................................... T 44 
........T 31 
F'.at p* .................................................... T 41 
Tin&mol.m............................................. T1 
SpotTc ..................................................... T 103 
TabIe 1—Requirements for a Specification for Asphalt Cement 
_______ 	 Penetrabo Grade 	 _________ 
40-50 	60-70 	8.5-1(X) 	120-150 	200-3(X) 
. Mu. Min. Mii. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 
Penetration at 25C (77F) 100 g, 5 inc 40 50 60 70 8.5 100 120 ISO .X) 300 
Fluhpoint.ClcvelandOpcnCupF 450 ... 450 ... 450 ... 425 ... 350 
Ductilityat25C(77F)Scin.permin..cm 100 . 	.. 100 . 	 . 100 ... 100 
Solubility in tnchloroethylene pervtnt 99 ... 99 ... 99 ... 99 ... 99 
flin-fiim oven tt. 1/8 in. (3.2 mm, 
163C(32SF)5hour ................. 
0.8 ... 0.8 ... 1.0 ... 1.3 ... 1.5 
Penctration.ofriuc, percent oforiginal 58 ... 54 ... 50 ... 4 ... 40 
Ductitity of residue at 25C (77fl 5 cm. per 
... 50 ... 75 ... 1(X) ... 100 ____ min.. cm 	.......................... 
Spot tesI twhen and as specifled 
Ls on heating, percent ............... 
Note 1) with): 
Standard n.sphtha solvent Negative for ali grades 
Naphtha-xyknc soh'ent, 
percent xyknc Negative for ali grides 
Heptanc-xylene solvent. 
percent zykne Negative fo ali grades 
Nora: T1e use of the spot teat ii optionai. When it ts specified. the Enginr sh.sli indcate whether the standard 
naphtha solvent. the naphtha.xylene soh'ent. or the heptane-xyienc soiveot viii he usnd in determintng compiiarice with-
the requirement. and aiso. in the case of the xykne solvents. the perventage of xylcnc to he us.rd. 
3 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
TABLE 1. Requfrements for Asphalt Cement Graded by Viscosity at 60 C (140F) 
(Grading based on original aspha!t) 
VISCOSITY GRADE 
TEST AC-2.5 AC.5 AC10 AC-20 AC-40 
Viscosity, 60 (' (140 F). poises 250±50 500± 100 1000±200 2000±400 4000i 800 
Vicusity. 135 C (275 F). Cs-mininiuni 80 110 ISO 210 300 
Penetratioit. 25 C (77 F). 1(X) g., 5 sec.-minimurn 200 120 70 40 20 
Flash Point, CO(', C (F)-miniinurn 1b3(325) 177(350) 219(425) 232(450) 232(450) 
Solubility in trichloroethylene, percent-mininum 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 
Tests on residue from Thin-FiIm Oven Tesi: 
Viscosity, 60 C (140 F), poises-rnaximum 1000 2000 4000 8000 16000 
Ductihty. 25 C 	77 F). 5 cm per 
minute cm-minimum 1001 100 50 20 10 
Spot tesi (when and as spccified) 2 with: 
Standard naphtha solvent 	 Negative for ali grades 
Naphtha-Xylcne-solvent, % Xyiene 	 Negative for ali grades 
Heptane-Xykiie-siilvcitt, % Xylene Negative for ali grades 
II duetuliiy i kss Ihan 100. rnalcnal will be accepted ii duetility at 15tt C (&) FI is 100 trnnnnum. 
the u.c iii the '.ptt tet ts uptionat. When ii is specilicd. lh Engineer haII t,idiate whetticr the stindard naphiha siIent, the n*1)htha-xyIcI1e solecnt. or the heptane-sylene sutvenl 	II he ued n deIeriiin 
ing cii Iitialice 	ith the requirentciit. and also, in the ca 	ui xIerie solsetits. the percelitage ui xylenc tu be uscd. 
1 
TABLE 2. Requlrements for AsphaJt Cement Graded by Vlscoslty at 60 C (140F) 
1 (Grading based on original 
VISCOSITY GRADE 
1 TEST 	 AC-2.5 	 AC.5 	 AC-10 	 AC-20 	 AC-30 
Vos)ty. 60C(J40 F), poises 	 250±50 	 500±100 	 1000±200 	 2000±400 	 3000±600 4000±h(X) 
' Viscosity. 135 C (275 F), Cs.minimum 	 12S 	 175 	 250 	 300 	 350 4(X) 
Penetration. 25 C (77 F). 100 g.. 5 sec.•minimum 	 220 140 80 60 50 40 
fla.h Poini, COC, C (F)-minirnum 	 163(325) 	 177(350) 	 219(425) 	 232(450) 	 232(450) 232(450) 
Solubility In tricbloroelhylene, percent.mininum 	 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 
TCStS on residue (mm Thin.Filn, Oven Teet: I Loss on heating peevent.maximum (oplional) 3 	 1.0 	 0.5 	 0.5 	 0.5 05 Viscosity. 60 C (140 F). poises.maximum 	 1000 	 2000 4000 8000 12001) 16(X)0 
Duc'tility. 25 C (77 F). 5 cm per 
minute cm-rninimum 	 10& 	 1(X) 	 75 	 50 	 40 25 
Spni teet (when and as specified) 	with: 
Standard naphlha solvent 	 Negative loi alt grades 
NaphthaXyiene-soivenl, % Xylene 	 Negalive for ali grades 
l-lcptane.Xylene-soinent. % Xyiene Negalive for ali grades I II dutiitity it (me thsn I(. n,ateri.I wilt he .corptrd it daetitity at 15.6 C (60 FI u l 	nin,oree The ette ted 	he spni teut 	5 nptenn.t. Whett ei is spe.cified 	the LnFneie ehdi indee-.i 	hethee the se .nd.ed tee phth 	te,itenI 	the ntpht ht seirree ueieeI 	ht hr piene 	Inc 	Itr.I. iii he 	red 	te deC en 
ry cermpiranrc w,Ih 	he rrqurrrment. and aivi. en ihc ette ei rykne snivenIi. the perreneape ni tyltene tee he unen 
the ent ot <nec on healing requiremenn 1; optiunsi 
1 
1 
1 . •- - 
1 
1 
1 TABLE 3. Requ[rements for Asphait Cement Graded by Viscoshy at 60 C 
(Grading based on residue from RoJing Thin Fiim Oven Test) 
I VISCOSITY GRADE TESTS ON RESIDUE FROM AASHTO TEST METHOD T 24& 	 AR.l0 	 AR.20 	 AR-40 	 AR.81) ARl60 
1 Viscosity. 60 C (140 F), posse 	 1000±250 2000±500 4000±1000 8000±2(KX) 16000±4000 
R Viseroity. 135 C (275 F7, Cs.minimurn 	 140 200 275 400 550 
Penetration. 25 C (77 F). 100 g.  5 sec..minirnum 	 65 40 25 20 20 
Percent of onginat Pen.. 25 C (77 F)-minimum — 40 45 50 52 
I Ductility, 25 C (77 F), Scm per min., cm mininum 	 100 1 lCi& 75 75 75 TESTS ON ORIGINAL ASPHALT 
Fiash Poin, COC. C (F)•minimum 	 205(400) 219(425) 227(440) 2112(450) 2.3$(4)n0) 
I 
Solubitity in Trichloroethylene. percertt.minimum 	 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 
'AASHTO T 179 Cfl,ln•F(im Onen Tms) rny be u,ed . but AASHTO T 240 altat) he the rnleeee method. 
1) doeliirty te ken ihan 1(X). metenul alli he acenpted 	1 dartilety at 15.6 C (6OF) as 1(X) m,nimuen. 
1 
1 
1 
1 
TABLE 1 
I RC- 70 	RC- 250 	RC - 800 RC - 3000 Min. 	Max. 	Min. 	Max. 	Min. 	Max. Min. 	Max. 
Kinematic VLICOSiIy at 60 C (140 F) 
(See Note 1) centiitokes 	70 	140 	250 	500 	800 	1600 3000 	6000 I Fla.ah point (Tag, open-cup), . . 	 . . . 	 27 	. . . 	 27 	. . . 27 degreesC(F) 	 (80) (80) (80) Water1 percent . . . 	 0.2 	. . . 	 0.2 	. . . 	 0.2 . 	 . 	 . 	 0.2 Diitiflatjon teat: I Distiliate, percentage by volume of total distillate to 360 C 
(680 F) 
tol9OC(374F) 	 10 	....... . . 
	 ...... . I to 225 C (437 F) 50 	. . . 	 35 	. . . 	 15 	. . . . 	 . 	 . to26OC(SOOF) 	 70 	. . . 	 60 	. . . 	 45 	. . . 25 to3lSC(600F) 85 	. . . 	 80 	. . . 	 75 	. . . 70 
Residue from distillatiori 80 360 C I (680 F) votume percentage ot s.ample by difterence 	 55 	. . . 	 65 	. . . 	 75 	. . . 80 
Testa on residue from distiiatjon: 
Absolute vi.scosity at 60 C (140 F) I (See Note 3) poises 	 600 	2400 	600 	2400 	600 	2400 600 	2400 Ductility, 5 cm./min.at 
25C(77F)cm 	 100 	. . . 	 100 	. . . 	 100 . 	 . 	 . 100 
I Solubility in Trichloroethylene, percent 	 99.0 	. . . 	 99.0 	. . . 	 99.0 	. . . 99.0 Spot teat (See Note 2) with: 	__________________________________________________________ 
Standa.rd naphtha 	 Negative for ali grades 
Naphtha - xylene soivent, I - percent zylene 	 Negative for ali grades Heptane . xylene solvent, 
I 
percent xylene 	 Negative for ali grades 
NOTE 1. Aa an aitcriute. S.sybolt-Ftarol vticosuies may be specifcd ii foTows: 
Gride RC.70—Furol 	covty ii 50 C(I72 F)-60 to 120 eec. 
Grade RC-250—Furo* vticosJty at 60 C(140 F)-125 to 230 ec. 
Grade RC-.t00—Furoi vtscoatty at 82.2 C (18*) fl—!0O to 200 sec. I Gradc RC-3000—Furo* viacovty at 82.2 C (180 fl-300 to 600 NOTE 2. The we o( the spo teal ii opt&onal. When specificd. the Extgtneer shal! nd,te wheihcr the standard rtaphth, sol'.ent. the 
ttaphtha zyene soJcnt or the heptane xytenc aolvent wilI he uaed ja dclerminin5 comphance wtth the reuiremcnt. and aito. ta the 	- 
the *ylene aohciut. the perrantage o( a1ei,e to he uted. 
NOTE 3. In Iieu I or vucttty ot the resdue. the tpecif>ing ancy. at ita option. can tpecify pene(ration at 100 g  5a at 25C(77 F) o(50- 120 for Gra.des RC-70, RC.250. RC-800. ..i,d RC-)000. Hocer. ja no ca.ae will both he requrd. 
1 
1 
1 
1. • 
1 
1 
1 	 9 
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TABLE 1 
MC-30 	 MC-70 	 MC-250 	- 	MC-800 	 MC-3000 	- 
Min. 	Max. 	Min. 	Max. 	Min. 	Max. 	Min. 	Max. 	Min. 	Max. 
Kinematic Viscosity .1 60 C (140 F) 
(See Note 1) centistokes 	 30 	60 	70 	140 	250 	500 	800 	1600 	3000 	
6000 
Fiash point (Tag. opcn-cup). 38 . . . 38 . . . 66 . . . 66 . . . 66 
degreesC(F) 	 (100) 	 (100) 	 (150) 	 (150) 	 (150) 
Water percent . . . 0.2 	. . . 0.2 	. . . 0.2 	. . 0.2 
Di.stiilation test: 
Di3tilIate percentago by volume 
of tolal distiilate to 360 C (680 F) 
to22SC(437F) 	 . . . 	25 	0 	20 	0 	10 	. . . 	. . . 	. . . 
to26OC(500F) 40 70 20 60 15 55 0 35 0 	
15 
to3lSC(600F) 	 15 	93 	65 	90 	60 	87 	45 	80 	15 
15 
Residue from distiilation to 360 C 
(680 F) Volume percenlage 
of sampie by difference 	 50 	. . . 	55 	. . . 	67 	. . . 	75 	. . . 	80 
Testa on residue from distillation: 
Abaolute viscosity at 60 C (140 F) 
(SeeNote4)poises 	 300 	1200 	300 	1200 	300 	1200 	300 	1200 	
300 	1200 
Ductilily, 5 cm/cm., cm. 
(SeeNote2) 	 100 	. . . 	100 	. . . 	100 	. . . 	100 	. . . 	100 
Solubility in Trichloroethylene, 
percent 	 99.0 	. . . 	99.0 	. . . 	99.0 	. . . 	99.0 	. . . 
	99.0 
Spot tesi (Sce Note 3) with: 
Standard naphths 	 Negative for iii grades 
Naphtha- xylcne sotvent, 
• percent xylene 	 Negative for alt grades 
Heptane - xylene solvent, 
- percent xylene 	 Negath'e for ali grades 
NOTE 1. As an .Iicrn.tc. Sayboli Furoi visco.iiIes may he spccificd as tullows: 
(,,ade MC70 Fuisil viico;ity aISO C ((22 F)- 6010 (70 ic. 
( 	k MC 10 J ui ui tioiity s 23 C (11 1)  73 tu l 	scc 
1 	 .t, 	(i( iII ,t 	1" 
L. 
i ti.,(, KI 	IIWK( 	1 	nI I,,.;sit 	i t$ 	1 	IMII 1 	lIKI 	rJlll 
NOI 1 2 II the du&tiisiy ii 25 1. 	77 I 	is ku Iha.i Iii. ih iliaifi at alt he acttithti 
ii ts ductitity ii (5.5 1 (60 F) ii mose ihan (00. 
- 	- - r ------ 
NOTE 3. The use ol the spot Scsi ts optlonat. wflcn spccliicu. Inc n;iuvr Ia.. 
whsttwr the standard naphtha soh-cnt. the naphtha sykne solveni. or Ihe hcplanc xyknc 
wIvcni aili he uscd Ks dctcmininj curnpliiricc wsth the scquiicmcnl. and sisu, in the .aac ui 
flic s y iii s',.Ils ;ic pcuIiIIsc 0 s yI'" lii lic iiic4 
'1 	1 	II•l 	... 	1° 	
5 
	
1 	t 5 
1t , IIs 	iIWi 	eI i 	1 	II 	1 II 	'I 	iSI 	..i 	... 
II 	• 
,isd Mi MMK) Ilriwss'st, Iii nis -sw ali kuih he iequIIPii 
TAB 	1 Requiremenis nd Typical Applications for EmuIsfied Asphalt 
Type .................... Rapid-Sciting 	 Medium-Setting 
____________________ 	RS-1 	 RS-2 	 MS-I 	 MS-2 	MS-2h 
Grade ...................min 	max 	min 	max 	min 	max 	min 	max 	min max 
Tesis on emulsion.s: 
Viscosity. Saybolt Furol 20 	100 . 	. 	. . 	. 	. 20 	100 100 	. . 100 
at 77°F (25°C). s 
Viscosity, Saybolt Furol . 	. 	. 	. 	. 75 	400 . 	. 	. . 	. 	. 	. . 	. 
at l22F (50C). s 
Storage stability test, 24-h. % . 	. 	. 1 . 	. 	. 1 . 	. 	. 1 . 	. 	. 1 . 	. 	. 
Dcmulsibility.a 35 ml, 60 	. . 60 . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. ,, 
0.02 N CaCI,, % 
Coating ability and water 
resisi ance: 
Coating. dry aggregate . 	.. .. 	 . good good good 
Coating. afier spraying . 	. 	. . 	. 	. fair fair fair 
Coating, WCt aggregate . 	. 	. . 	. 	. fair fair fair 
Coating. aftcr spraying . 	. 	. . 	. 	. fair fair fair 
Cement mixing teat, % . 	. 	. .. 	 . . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. 
Sievctest,% ... 	0.10 ... 	0.10 ... 	0.10 ... 	0.10 ... 	0.10 
Residue by distillation, % 55 	. 	. 	. 63 	. . . 55 	. . . 65 	. . . 65 
Tesu on residuefrom dwi!Ia- 
lion tesi: 
Pcnetration. 77SF (25 ° C). 100 	200 100 	200 100 	200 100 	200 40 	90 
100 g. 5 $ 
Ductility, 77SF, (25C), 5 40 	. . 40 	. . . 40 	. . . 40 	. . . 40 
cm/min, cm 
Solubility in 97.5 	. . . 97.5 	. . . 97.5 	0 97.5 	. . . 97.5 
trichlorocthylcnc, % 
Float tesi, l40F (60°C), s . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. . 	. 	. 
Typical opplication_sb surface ireat- surface ireat- cold plant mix. cold ptant mix, cold plant 
meni. pcnc- meni, pene- road mix, coars 	ag- mix, hot 
tration maca- tration maca- sand seal gregate seal mix, 
dam. sand dam, coarsc coat. crack coat (single coarse ag- 
seal coat, tack aggrcgate seal Irealmeni, and multiplc). gregate 
coat. mulch coat (single tack coat crack ireat- seal coat 
and muliiplc) meni, road (single 
mix, tack and mul- 
coat, sand tiple), 
scal coat crack 
Lreatmeflt, 
road mix. 
tack coai 
Footnotes for Tablc 1 appcar on the foliowing page. 
1 	Bt 1. 	1 Canr,nued 
T pe 
Mcdium-Seuing Slow-Setiin 
IIFMS.l IIFMS.2 FIFMS-2h HFMS.2s SSl 	 SS-lh 
Jc mun 	rTIn min 	mJn min 	m in min 	m* min 	m 1* 	lii ri 	ii 
7ruut on eniuliuoni. 
Vunctiiiy. Siyhiilt 	1-uni) at 20 	 1(X) 1(K) 	.. 00 50 20 	 00 	20 	 lIKI 
77t1 	(25(). . 
V ,sciisi 	y . 	.i y hii) 1 	l•ii nt) 	at . 	- - 
122F (50C). n 
Slorage ntability teat. 1 1 1 1 
24-h, % 
)krnulnihiluty,° 35 ml, . 	. . . 
ft02 	tV (a(: 1.. 
(oJuung ahiluy and wa(er 
rcnintance- 
(oating. dry 	reg.ne ood good good goiid 
Coating. aRer spraying (iii tair tair tair 
( oa)uo. nte( agregatc lait tr lain 
( o;utung. at)er npnayin lain lain lair lain 
Cement muxing enl % . . . 	. 	. . 0 	 0 20 	 2)) 
Suee (ent . 	0)0 . 	0 	0 . . 	0 10 . . . OlO . 	010 
Reiduc hy iluntillalion. '1. 55 . 65 65 . 65 57 
on ,ejdi.e fri,m dwsIfo. 
tulin 	Veli. 1 	 7 
('eneliatiun. 7P1 	)25( IX) 	2(k) lIKI 	200 40 	90 2(X) lIKI 	2(K) 	40 	 ii 
Ok) g. 5 s 
l)uclulily. ?7°r. 125eC), 5 4)) 41) 40 4(1 4)) 	 -II) 
cm/min, till 
Suluhuluty in lnichlorocthy)- 
enc'%, 975 7,5 97 
1 luut 	ml. 	I4Il 	)fi0(), s 1200 2(X) 200 12(X) 
1 upuual opp!uu - unonuli colt) plan 	min. ruat) colt) p(anl min. coarne colt) piani min, ho dcnnegrudcd co)d ctili( phin 	min. niiad min. s)urrv 
unta. nand ncal ciiiI. aggrepate sea) coat pluni min, coarne plani min and roud cI,aI. lack ci,Jt. lo 	nea), diii 1 
crick Irea(mcflt. ('.inp)e and mu)ti- agKregae 	ea) dat min. stnckpilc min. mukh 
tack cuat p)c). cruck lnca)- (sinIe und mul),. crack (rca(men(. 
menI road min. plc), crack ineal- pa)hing min 
lack doat, and neal meni road min, tack 
coat 
0 ihe demulsihiluty 	ent shall be made wilbin 30 days Irom dulc or nhipmen 
(mene iypicul app)ucuiionn are for une iinly as a guidc tor selecting and using the emulsion tor pasemeni conntruction and mainlenance 
CALIFORNIA 
STATE OF CALIFORNIA 
DEPAR1NENT OF TRANSPORTATION 
PAVING ASPIIALT SPECIFICATIONS 
AASHTO 
Specification 	Test 
Designation thod 	AR-1000 
Tests on Residue from RTFC 
Procedure - - California Method 346E* 
VISCOSI1Y GRADE 
AR-2000 	AR-4000 	AR-8000 	AR-16000 
Absolute Viscosity at 
at 60°C (140°F) 
poise 	T-202 	750-1250 	1500-2500 3000-5000 6000-10000 12000-20000 
Kinernatic Viscosity 
at 135°C (275 °F) 
cs, min. 	T-201 	140 	200 	275 	400 	550 
Penetration at 25°C 
(77°F), lOOg/5 sec, min. T-49 65 40 25 20 20 
Percent of original 
penetration at 25°C 
(77°F), min. --- 	40 	45 	50 	52 
Ductility at 25°C 
(77 °F) cm. ,min. 	T-51 100 	100 	75 	75 	75 
Test on Original Asphalt 
Flashpoint , COC, 
deg.F.,min. 	T-48 400 	425 	440 	450 	460 
Solubility in Trich- 
loroethylene, percent 
min. 	T-44 99 	99 	99 	99 
* TFO may be used but RTFC shall be the referee method. 
** If the ductility at 25 °C (77 °F) is less than 100 cm., the material will 
be acceptable if its ductility at 15.6 °C (60 °F) is more than 100 cm. 
Original penetration as well .as penetration after RTFC loss will be determinc' 
by AASHTO Test Method T-49. 
Penetratjon Km. Visc 
50 550 
51 530 
52 515 
53 495 
54 480 
55 460 
1 PENNSYLVANIJ\ 
(Effective July 15, 1977) 
PROPOSED SPECIFICATICNS FOR ASPI-IALT CEMENT, AC-20 
(AASI-rrO AC-20) 
These specifications cover petroleum asphalt cement for use in bitusninous 
concrete base course, aggregate-bituminous base course, soil-bitwiinous base coursc. 
bituminous surface course ID-2, FJ-1, FB-3, FB-2, DP-1, and other iniscellaflcouS 
applications. 
The maximum delivery temperature of the material shail not exceed 350 F. 
The material shall be heated, if required, to yield a viscosity between 150 and 
280 centistokes. The asphalt cement shall be homogeneous and shall not foam whcn 
heated. It shall conform to the foliowing requirements: 
Ahsolute Viscosity at 140 F (60C), 30 cm FIg, poises (Refinery) 2000 ± 400 
Absolute Viscosity at I0 F (60C), 30 cm Hg, poises (Project) 2000 ^  600 
t'fl 	 Maxirnum 
Water, percent by weight 	 - 	 0 
Flash Point, (CCC), degs F 450 - 
Penetratjon at 77 F (25C), 100 g, 5 sec 	50 	120 
and 
Ä6o1ute viscosity at 77 F, 0.05 sec.' megapoises 	- 	 4.5 
Kineinatic Viscosity at 27SF (135C), centistokes 
(See Note 1) 	 250* 	- 
Solubility in trichloroethylene, percent 	90.0 - 
Thin Fiim Oven Test at 325 F (163C), 50 ml, 5 hrs. 
Ductility of residue at 60 F (15.6C). 
5 cm per min, cm 	 10 	 - 
Absolute viscosity at 140 F (60C) 	- 	 S0()0 
*Note 1 
- The minimum kinematic viscosity @ 275 F shall be as specified below 
corresponding to the penetration @ 77 F, whcn AC-20 asphalt cement is used for 
BCBC, I]J-2 and FJ-1 in Districts 1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 10-0, 5-0 (Monroe County 
only), and 9-0 (Cambria County only). 
Penetration Km. 	Vis. Penetration Km. 	\TjSC. 
56 445 66 320 
57 430 67 315 
58 420 68 305 
59 405 69 300 
60 390 70 290 
61 380 71 280 
62 365 72 275 
63 355 73 265 
64 340 74 260 
65 330 75+ 250 ^ 
C:;W't\) 
71O0-3 	C0NSTRUCTI0t (coitinued) 
GRADE AC 1.5 AC4 AC5 AC6 
ASTM 
$ 	R.EQUIREflENTS 
.TEST 
METHOP Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 
Visc. @ 140°F, Pois 1)2171 120 180 (1) -- (1) (1) -- 
275 °F, 	Cetiti- 
stokGa D2170 100 - -- - -- -- -- - 
Perttration Q 77 °F 
lCJOgzn., 	5 sec. 1)5 -- - (1) -- (1) (1) 
Penetratiori 	39.2 ° F 
200 gn., 60 sac. 1)5 100 -- -- -- -- 
Ductility @ 600 F 
5 cm. /tnin., 	cuj D113 60 -- -- -- -- - -- 
Ductility @ 77°F(3) 1)113 -- - 100 -- 100 -- 100 
fl.ashpoint (COC), ° F D92 400 -- 40Q -- 450 -- 450 - 
Soluhility in Trich-
loroethyleuo Z 1)2042 99.5 -- 99.5 -- 99.5 995 
Thirt Fi1 	Oven Test 
Wetght Loss, Z 1)1754 -- 22 -- 1.0 -- 0.6 -- 0.6 
Penetration 	770 - 
F of residue, % 
af 0rigira1 D5 - - 45 50 - 55 
Viscosi 	@140 ° - - - 
F, of residue, 
% oE Original 1)2171 -- 320 - -- -- -- -- -- 
Z Xylene in N- 
Iteptane - Xylene 
for negative 
spot test (2) -- -- -- 50 -- 45 -- 40 
Note (1) Viscosity @ 140°F nnd Penetration 	77° F shall f ali withirt the 
area dcscribed in Figure 1. 
ote (2) AASUO Tet Method T102. 
oLe (3) If ductility at 77°1 is 1es than 100, the inaterial will. e 
accept3ble if it ductility at 60°F .is more than 100 Crng. 
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DEPARTMENT OF HIGH»AYS tNO TRN3PORTATION 
SPECF1CATION FOR ASPH.ALT CEMENTS 
1 
Chart 	showinq 	retjians 	oF 	Viscosity - 
Penelrcition 	co-ordlnote3 	specifed 	for 
AC-4,AC-5 and AC-6 	ophaIt 	cern!nt. 
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- 
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150 	 200 	 250 	3C0 
PENETRAT0N AT 77'F (I00GM.5SEC.) 
,0c0 
ui 
CI) 
700 
1 
650 z 
• 600 
ti 
a 
o 550 
1- 
450 
400 
350 
GRADE 	07 	ASPHALT 	CEMET AO- 4 AcJC 6 
Vscosity 	nd 	peretratioi 
shall 	be 	nithin 	grcohic 
reqons 	decrbed 	by 	the 
- erdinotes 	A9CD. 
C00L_VISO VISC PEN, vscL 
A GOO ISO 700 170 800 	200 
7001 	70 8 350J ISO 600 ISO 
0 350 200 400 200 4:0 220 
1) 400j 200 470 220 550 240 
FGUE 1 
7OC' 	 3 	f 	2 
1 
1 
1 	LQW 1'ErVI I'Lrt.\r t!1 Si-EC1 1CA11OS BRITISH COLU?U3IA 
.\ lP1NL)IX 
SJ'EC1I'lCAFJUN 	FOR ASPIJAI.T CEMEN'J 
PND CU1E3ACK 'tSI'IIALTS 
lfl1TSIt COLUMI3IA DT: LAnrMEN'r 01' HIGJIWAYS 
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T\ELE 702-1 APHALT CEMENT 
SPECIFICATION REQUIREMENTS FOR ASPHALT CEMENTS - VISCOSITY GRADED AT 140F (60C) (1) 
MateriaLDesignation 702-01 702-02 702-03 702-04 
Viscosity Grade AC-5 AC-10 AC-20 AC-40 
Test Requirements Min. 	Max. Min. 	Max. Min. 	Max. Min. 	Max. 
viscosity, 140F(60C), poises 500+100 1000+200 2000+400 4000+800 
Viscosity, 27SF (135C), Cs 200(1) 	-- 250(2) 	-- 300(3) 	-- 400 	-- 
Penetration, 77F (25C), lOOg, 5 sec 120(1) 	- - 70 (2) 	-- 60(3) 	-- 30 - - 
Flash Potnt, COC,F 350 	-- 425 	-- 450 	-- 450 	-- 
Solubil.ity in Trich[oroethylene, Percent 99. 0 	-- 99. 0 	- - 99. 0 	-- 99. 0 	- - 
Tests on residue from Thin-film oven test: 
Loss on Heating, percent 	 -- 	 1.00 	-- 	 0.50 	 0.50 	-- 	 0.50 
Ductility 60F (15.5C), 5cm/min, cm 	 100 	-- 	 40(2) 	-- 	 30(3) 	-- 	 25(5) 	-- 
Viscosity ratio: 
poises @ 140°F (60C) after TFOT 	 4 	- 	4 4 	- - 	4 4 	-- 	 4 
poises@140?F(60C)beforeTFOT -- 	 - 	 ( 
(-) 
TYPICAL USES (Uses listed intended onty as 	Hot ptant mLx - Hot plant mix - 	Hot plant mix 	Hot ptant mix- hot 
a general informationat guide). 	 very cotd 	cäld climate, Up- 	moderate ctimate,climate. Heavy 
c[imate. state New York. 	Downstate N.Y. 	traffic. 
Sheet mixes. 
(1) For asphalt cen-iertts refined from Domestic Mid-Continent or Canadian crudes. the foltowing limits shall. apply: 
Visc., 275F,Cs-180 min. ,pen.77F, lOOg, 5 sec. ;-100 min.; TFOT residue, Duct.60F, 5 cm/min. ,cm-15 min. 
(2) For asphalt cements reflned from Domestic Mid-Continent or Canadian crudes, the fot.lowing limits shall apply: 
Visc. ,275F. Cs-200 min.; Pen. 77F, lOOg, 5 sec. ,-60 min. ;TFOT residue. Duct. 60F, 5 cm/min. ,cm-10 min. 
(3) For asphatt cements refined from Domestic Mid-Continent or Canadian crudes, the fotiowing timits shall apply: 
Visc. , 27SF, Cs-250 min. ;Pen. 77F, lOOg, 5 sec. ,-50 min.; TFOT residue, Duct. 60F, 5 cm/min. ,cm-5 m. 
(4) For asphalt cernents refined from Boscan crude, the fotiowing [irniis sha[[ apply: Viscosity ratio -5 max. 
(5) Measured at 77F. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - 
TABLE 1 
SPECIFICATION FOR ASPHALT CEMENT (PETROLEUM) 
_____________________ 
TEST 
- VISCOSITY GRADE 
*AC5 	AC-10 	AC-20 
MLLI. 	Max. 	Min. 	Max. 	Min. 	Max. 
AC-40 
Min. 	Max. 
N1FA11Uf"J UKAU1 
**AC13 	 - 
Min. 	Max. 
Viscosity @ 140 F (60 C), poises 500 ± 100 1000 ^  200 2000 ^  400 4000 ± 800 
\Tjscosity @ 275'F (135 C), Cs 175 	-- 240 	-- 300 	-- 350 	-- 
Perietration@32 F(0'C) 25 	-- 
Penetration @ 77 F (25 C), lOOg, 5 sec 140 	- - 80 	- - 60 	- - 40 	- - 65 	90 
penetration @ 115 F (46. 1 C) 325 
FlashPo[nt, COC, 	F 	 400 	-- 	 425 	-- 	 450 	-- 	 450 	-- 450 	-- 
Soiubiiity in Trichlaroethytene 	99. 0 	-- 	 99. 0 	-- 	 99. 0 	-- 	 99. 0 	-- 99. 0 	-- 
Tests on Residue from Thin Fiim 
Oven Test: 
Viscosity, 140 F(60C), poises 	-- 	 2250 	-- 	 4500 	-- 	 9000 	-- 	 18.000 
Ductility, 77 F (25 C), 5 cm 
per min, cm. 	 100 	-- 	 100 	-- 	 80 	-- 	 50 	-- 75 	- - 
Specific Gravity @ 60 C/60 F 1. 00 	- - 
Spot Test: Standard Naphtha Solvent 	 Negative for a[L grades 
Softeninpoint, 	F 	(R&B) 110 	-- 
NOTE: 	* When 'cut-back asphalt cement is to be produced as specified inSubsect[on 702. 03, 
t.his materiai shaR he the base aspha[t. 
** This is an 	materia 	used prari1y for sealingjoints and cracks. asphaltic 
